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OGCGETIO: Implanti fimicolari aserei e terrestri. Sistemi a logica statica propran-
mabile (a microprocessori) per la gestione ed il controllo dei dispositi
vi di comando, regolazione e sicurezza. Requisiti generali di sicuroruor,

In relazione allo sviluppo che vamnmo assumendo 1 sisteml in oggetcto .o
dicati, anche nel settore dei pubblici servizi di trasporto effettuati con inpis:
ti fimicolari aerei e tervestri, un apposito comitato di studio cestituito in se-
no alla Commissione per le funicolari a. e t. ha elaborato un testo concernenc
requisiti generali 4l sicurezza per gli anzidettl sisteml sul quale, nellizoumac-
za del 3 maggio u.s., si & favorevolmente espressa la stessa Commissione che na
altresi ritenuto, quanto mene in via provvisoria ed in attesa di una pit conmiels
normazione della materia, dl dover fare riferimento a tali reguisiti generail in

sede O esame © pavere su progettl comprendenti 1 sistemi dd cul trattasi.

Per opportuna informazione degli Uffici in indirizzo, nonché delle fsso

ciazioni di categoria interessate, si trasmette guindi nell'allegata Nota Tecrilcs
il survichiamato testo, unitamente ad un preambolc inteso ad inquadrare 11 nron'e
ma in un contesto pil generale e con riferimento, per confronto, alle soluzioni

tecniche pill tradizionali sinora adottate per i dispositivi di comando, regolazis

ne e sicureszza degli implanti funiviari.
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Avute riguardo peraltro alla notevole rileveanesa assunta, agli efInvr
della sicurezza, dal sistemi in argomento, ma teruto altresl conto delia loro oo

plessita, sotto il profilo concettuale, nonché della loro rapidissima evoliuzions
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tecnologica, strettamente legata come & noto a —abguélla' del sfe?':téf; c%ell' ‘ii}fonmé,énur
ca applicata allgautmmimeg si ritiene opportumc far presente che & allo studic
la possibilitd di sostituire, almeno parzialmente, la documnentazione teenica il
strativa del ripetuti sisteni, con wa certificazione 4l rispondenza az, recguizii
generall di siguz‘gz.ga di cul all'acclusa Nota Tecnica, rilasclata da istitatd sps
clalizzati di B.ivei;i.o preferibilmente universitaric, wnitamente al quall poiran:

eventualmente essere definite da questo Ministero ulleriori specifiche teeniche,

verifiche e prove dl accethazione e modalitd di certificazione,

~




ALLECATO ALLA CIRCOLARE
D.G. n., 159/89 DEL 27.10.1989

NOTA TECNICA

Regulsiti generalil di sicurezza per i sistemi a logica
gtatica programmablle {(a microprocessori) per la
geastione ed il controllo dei dispositivi di comando,
regolazione e sicurezza degli implanti funicolari aerei
e terrestri.

Come & noto, in dlversi settorl industriali si
sonc gviluppatl negli wultimi anni dispesitivi di
contrcllo delle funzioni assolbe dalle appareccniature
elettriche ed eletiromeccaniche, proprie di ciascuno di
talli settori, utilizzantli sistemi a logica statica
programmabile e costituiti da insiemi di componenti
elettronici {(microprocessori, unitd di memoria, unita
di ingresso e di uscita, ecc.).

Tali sistemi sono di norma destinati ad
elaborare determinati segnali elettricl in entrata,
generalmente sotto forma digitale, coordinandoli
mediante idonei programmi, eventualmente modificabili,
e fornendo consaguenti segnall di risposta in uscita.

I richiamati sistemi sono cosi in grado di
svelgere funzioni logiche prima assclie da complessi ed
gstesi circuiti cablati, comprendenti ingiemi dl
componenti elettromeccanici (relé e schede elettroni-
che, quests ultime capaci di  utilizzare segnali
prevalentemente analogici), atti a complere operazioni
logiche ¢ fra loro stabilmente collegati con cavetti,
connessioni, ecc.

Tale tecnologia si va ora estendendo anche al
settore degli impiantl funicolari aerei e terrestrli iIn
gervizio pubblico per {11 rasportc di persone, a
cominciare da quelli monofune con vaicell a
collegamento temporaneo che, notoriamente, risultano
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di maggiore complessitl per 1 numerosi e delicati controlli &1 ud
curezza prescritti durante 1l normale esercizio, in relazione ane
che alle elevate portate orarie richieste dagll esercenti.

Siatemi di gestione e controllo del tipo inmanzi accesr -
nato sono statli ammessi da qualche anno a questa parte, su conger
me parere della Commissione per le funicolari a. e t., ma H@m&%@w
in via provvisoria date anche la difficolitd di disgporre di una
speciiica norsativa in proposito, al passo con 1l rapildo e COBLM
te evolversl delle soluzionl tecnologiche immesse sul mercats.

L'esperienza sostanzialmente favorevole scquisita sul:e
singole realizzazioni ha p@réitro indotto la Commisslione anzidet -
ta a fare gtudiere, nell'ambito di un proprioc apposito comitatis,
la possibildZildi individuare i principl generali di sicurezza
ai qualii dovrebberc rispondere, allo stato attuale, 1 sistemi ol
cui trattasi nonché i loro sottosistemi ¢ componenti, al fine i
congsentirne in ogni caso il correttec funzionamento.

In propoatto, appare necessario rammentare, innanzitunt-
to, che al sensi delil'art. 26, I1° comme, del Regolamento Genuuraic
per le funicolari asree approvato con D.P.R. 18.10.1957, n. 1387,
1 circuiti elettrici di sicurezza degli impianti in argomento de-
vono essere realizgzati in maniera da provocare llarresto delia
marcia non soltanto per comando manuale diretto, ovvero per inteo
vento del disposlitivi sutomatici di sicurezza e contrgllo, ma al-
tresl nell’eventualitd di avaria agli stessi circuiti tale da coie
prometterne il funziconamento.

La richiemata norme sancisce gquindi il primo fondamentza
le pripcipic di sicurezze per i sisteml di cul trattasl, osala
guello cosiddetto della “sicurezza intrinseca® ("fail safe’), vo-
stulando che gqualungue disfunzione del asistema stesso debbe 4
minare automaticamente ltarresto della marcia.

Nell'eventualitd che 11 sistema, o comungue, uno ¢ pid
del suel sottosistemi, ovverco une del componenti, non possa gssecs
di per sé a sicurezza intrinseca {(per r onl costréstive, funzlo-
nali od altro), si deduce dal surrichiamato principio l'esigenza
4l realizzere sistemi ridondanti e, guindi, costitulti da soliosi-
stemi e componenti duplicati, in costante sorvegl za reciprocs
per denunclare tempestivamente eventuall discordanze nello stato «di
due unitd aventi la stessa funzione {(“"@ontroilo di parita®), colis-
gati in maniers da attueare 11 principio della “sicurezza intrinss.
ca" attraverso l'arresto automatico dells marcia in presenza di lays
rita.

I1 rigoroso rispetto del principle della sicurazza in-
trinseca, come del resto & necessario, pud tuttavia comportare pro-
blemi per la regolaritd del servizio nel sensc che la complessila
dei modernl impianti funiviari, con un elevato guantitativo di

.
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dispositivi da gestire ¢ controllare, comporita 11 rischioc di ar-
regtl intempestivi, con conseguenti disservizi non determinati
peraltro da reall periccli per la sicurezza del servizic stesso.

A tall inconvendenti sl & posto parzialmente rimedic,
nei pit moderni impianti nei guali il criterio della duplicazio-
ne € ssteso & tutte la catena cablata connessa a dispositivi di
sicurezza {doppio canale di sicurezza), introducendo un control-
lo permanente della corretta operativitd del sistema (integrita
operativa) tramite test periodicl di efficienza e congruenza di
gtato tanto per i dispositivi medesimi, quento per 1 relé finall
delle dus anzidette catene.

La logica del suddescrittl sistemi impone inoclire la
condizione che, dopo ogni arresto, la ripresa del servizic risul
t& possibile solo previc test di efficlermadei dispositivi 4i si
curezza duplicati e del relé finali delle rispettive catene e
comungue, in caso di accertata disfunzione di uno di tali dispo-
8itivi o relé, escludendo (parzializzazione) 11 dispositiveo od
il relé interessato, ma consentende le marcia a velocitd conve-
nientemente ridotta (penalizzezione leggere di velocitd); cid,
anche per tenere conto della possibilitad che un eventuale ulte-
riore guasto renda inoperante 1l°intervento automatico del slgte-~
me ed 11 congeguente nusvo arresto dellfimpianto.

H
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Nzl caso invece di accertata disfunzione del corrispon
dentl dispositivi su ambedue i canali, ovvero del rispettivi re-
1&€ finall, la fipresa dells marcia pud risultars ancora possibi-
le, comungue a velocitd ridottissima (penalizzazione pesante di
velocitd) e solamente per consentire di far rientrare nelle sta-
zioni 1 visggiatori presenti in linea (svuoctamento dell'impiento):
cid, naturalmente, sotto la diretta responeabilitd dell‘'agente
caposervizlo 1l guale provvede ad escludere con le apposite chisa-
vi ambedus i canall di sicurezza, ponendo in atto altresl le ults
riorl cautele evenltualmente necessgarie.

In un moderno sistema per la gestione ed il controlio
delle funzioni svolte dalle diverse apparecchiature costituentl
1'impianto risulta peraltro conveniente, per wna correttae indivi-
duazione dei compliti assolti, distinguere i seguentl tre insiemi:

a) insieme degli enti periferici, convenientemente alimentati ed
in grado di emettere segnali digitali od analogicl, normalmen-
te costituito:

a.1) da sensori, ossis dispositivi che individuano stati fun-
zioneli segnalandone ogni modifica (interruttori di fine
corsa, intsrruttori di prossimita, interruttorli a consen~
80, @CC.),

of s
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#.2) 92 unitd funzionali, ossia da dispositivi per la rile
vaziong del corretto svolgimento di funzioni controilu:
te, ovverc Gell’insorgere di disfunzioni od anomalis
in tale svolgimento {(controlili di corrente, di veles:.
ta, di1 spazioc, trasduttori, ecc.i:

t) insisme delils linee di alimentazione e trasmissione gad BE LA
11 emessi dai sensori e dalle unitd funzionelii, ossia 1tin-
wizmerdel cavi ¢ delles connessioni chae consentonc di {rasve-
rire 1 segnall stessi alle unitd centrali;

¢} insleme delle unitéd 4di gestione, controllo ¢ coordinamesnto |
centrali, normalmente costitulto:

2.1) de unitd di controllo, ossia insieme di dispositivi ops
portunanente predisposto e programmato per ricevers &
angalizzare 1 segnaell digitali ed anslogiei provenlentii
dail’insiene degli entl periferici; per gludicare i1
gorretto 8 coordinato valors dei segnall medesimi; per
emetters, conseguentemente, deterninati segnall final'x
zatl a consentire l'asvviamento dell'impianto, la proge-
cuzione dells sua marecie, ovvero il suc arresto, porvma-
le o rapido; talli unitd devono sssere altresl in grado
di sffettuars verifiche periodiche, o se del caso conii
nue, del corretto funzionamento di unitéd funzionali pe--
riferiche e/o dell'integritd dei loro cowponenti, non-
ché ulteriori controlli (autodiagnostica);
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da unitd di visuvalizzazions ed interazione, ossia dispn
sivivi che consentenc di presentare all’operatore, in
forma chiara e di immedieta comprensione, lo stato gene
rale dellimplanto ¢ delle sue diverse apparecchiwbuce,
l'esito delle diagnosi, nonché cventuall suggerimenti
per interventl da porre in essere; alluopo tale unitia
deve essere in grado di dialogmre con 1l°'operatore & i
interaglire eventualmente con taluae apparecchiatures.

Naturelmente, agll effettl del richiemato art. 26,
1Y gomme del Regolamento Generale, ¢ cun insieme deve operars
in sicurezza intrinseca, di per sé o ricorrendo a sottoinslsini
ridondanti; infatti, come prima accenmato, cid nei pild recentl
zgigtenl a logicae cablata viene in concrete realizzato mediante
dus canall di sicurezsze in sorveglianze reciproca; tuttavia tald
sigtemi, come del rssto anche quelll a logice statica, hanno
spessc 1 loro puntl deboll negli enti perifericil e, in particala
e, negli organli sensori che non sempre possono sssere effettive
merntes realizzatl a sicurezsa intrinsecsa, mentre la loro duplicoe
zione - teoricamente realizzablle - pud trovere ostacoll nella
sceesgiva complicezlione del circulti con inconvenientl per la
vegolaritd dell'esercizio.

B d a



Tutto ¢io premesso per una pld generale visione del problena irn
esame, 1 1llustrance qui dl segulto le conclusioni alle quali, nur
tenendo conto della relativamente limitata esperienza scquilsita nelle
applicazioni, & pervenuto 1l comitato innanzi richiamato o sulle quali
g1 & fTavorevolmente espressa la Commissione per le funiceolari a. & <.
nell'adunanza del 3 magglo u.8., per gquanto riguarvda sia 1 requisiti
generall 41 sicurezze ail gqualil devono rispondere i slistemi dl gesticne,
controlle & coordinamento delle protezioni neglli impianti funicolars
aerel e terrestri Iin servizioc pubblico, sia la documentazions tacnliss
che, allo stato, appare necessaria per consgentire 11 giludizic su tzll
gigtemdi:

1. - Ogni sistema di controllo delle funzionl legate all'attivitli i
un  impianto funicolare a. o t. deve comprendere due sottoslstveni
indipendenti a loglca statica programmabile (canalli A e 8},
affiancati da un terzo sottosistema di tipe tradizionale a logica
cablata (canale Cj.

2, = I tre sottosistemi suddetti devonoe far capo ad un dispoegiileo
(sottoinsieme individuato con ¢.2 in premessa) desgtinatc oo
agsolvere solo funzioni di segnalazione: tale sotitoinsiems devz
conssntire ftanto una efficace e significativa wvisualizzazione In
tempo reale dello sitato di funzionamento dell'implanto, quanto la
completa supervisione di tale funzionamente mediante sia colloguio
con l'operatore, agli effetti anche della diagnostica, siz
effettuazione di verifiche e prove in simulazione (TEST).

3, - I due sottoslistemi a logica statica programmabile devono
vicevere ai loro ingressi (INPUT) informazione sul funziconamentio
dell'impianto trasmesge, sotto forma di gegnali logict,

dall'ingieme degli enti periferici e, in particolare, dai comandi
manovrati dal macchinisti; devono individuare Iin base a Tall
informazioni, lo stato dai funzionamento dello implianto,
confrontandolo con lo stato comandato dal medesimo macchinisis,
devono gludicare sgse 1lo stato di funzicnamentoe Individuate ¢
conforme a quello richiesto e, in particolare, s8 essc & congruenis
con le prestabllite esigenze di sicurezza; devono conssguentements
comandare l'esecuzione delle opportune manovre per mazzo del relé
finali di uscita (OUTPUT) agenti sui dispositivi di comando
dell’'impianto (consenso alla partenza, arresto normale, arresgic
rapido, ecc.); devono infine informars il macchinista attraverso it
gottoinaleme di segnalazione, sullo state di funzlonaments
dellimpianto a, guandoe necessario mediants colloquio con
lioperatore, fornire indicazioni suil provvedimenti da adottars.
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I1 motitosistems 2 laglca cablata deve comuncue ricavere in-
formezionl vitali &l fini della sicurezza del zervizio; irnforma-
zloni che, generate, trasmesse e rivelate con modalitd distinle
da guellie adottate per aslimentare le corrispomdenti entrate dsl
sistemi o loglca statica, devono allo state essere individuste
nei segnali provenienti dai dispositivi di protezione seguenti:

4,1.- per tutte le categorie e classi di implanti:

@@1@1@“

4@1@2%“’

4014&4&“”‘

401559"‘“

‘4@396@“

4.,2.~ per gli

@ltimo dispositivé elettrico di controllio dellas vo
locita {(centrifugo elettrico o dinamo tachimetrica);

digpositivi per 11 controllo della coppia srogata
dal motore di trazione (principale ¢ riserva);

circulto di sicurezza di linea: si Intendono compry. -
se tanto le protezioni installate sul sostegni di
linea, quanto quelle deil veicoli (apertura porte,
freni dei cerrelll, ecc.) e quelle per contatti in-
debitl fra funi (accavallamento);

comandl di arresto ed interruttori di consenso a
comando manuale;

consensl del dispositivo di tensione delllanellio
trattive (o portante-traente), agli effetti del son..
trollo c¢he permengenc le necessarie condizioni di
aderenza;

~

continuitd della categna cinematica dell'arganoc: in
azionamento principale o di riserva, in azionamenio
di recupsro efo di soccorso;

impianti aerel e terrestri & va e viesni:

4&291@‘””

@asgazw“’

4.3.- per gli

dispositivi per 11 controllo della velocita nelle z3
ne soggette a limitazioni {(dazi continui e disconti-
nui);

digpositivi elettricl 4l fine corsa delle vettuvs
nelle stazioni:

impianti a moto continuo con veicoll a collsgamento

TempOranaesc:

‘ﬁaawiw“‘"

@33529"‘

403@3@”

433@@9""

digpositivi di controlle geometrlico del corretto wucly
piamsnto delle morse, rispetiiveamente sulle rampe
partenze e su quelle di arrive dei veicoli;

dispositivi di contrelindsll’efficienza o della termitn
delles morse (provamolle &/o provamorse);

dispositivi anticollisione (sezioni di bloceco) sia
sulle ramps di partenza che su quelle 4di arrivo:

controlli del corretto asssttc delle pulegge moltrics
ef/o di rinvio (se previsti):
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4.4.~ per gli impianti a moto continuo con veicoli a collega-
mento permanente (comprese le sciovie): '

4,4.1.- controlll del correttc assetto delle pulegge
motrice e/o di rinvio (se previsti):

4,4,2.,~ controlli del mancato sbarco del viaggiatefi

o del loro mancato svincolo dai traini (se previsti).

Fatto salveo quante precisato al successivo punto 6, 1l
sottosistema a logica cablata riceve e coordina i segnali pro-
venienti dai dispositivi di protezione indicati al precedente
punto 4., trasmessi alla catena di relé elettromeccanici eco-
stituente 11 sottosistema stessoc (canale C) da sorgenti (enti
periferici) che, qualora operanti nella logica della sicurezza
intrinsems, possono presentare partl in comune con guelle utiliz-
zate dal due sottosistemi a logica statica, ma la trasmissione
di tali segnalil deve essere completamente indipendente@ I segna-—

‘11 Qrovenienti da dlspositivi di protezione duplicati devono

pervenire separatamente da ambedue 1 dispositivi stessi:; inoltre,
qualora taluni eegnall debbano essere elaborati all’interno del
sottosistemi a logica statica, il sottosistema a logica cablata
deve essere provvisto di dispositivi in grado di svolgere funzio
ni analoghs.

Nel caso che taluni dei dispositivi di protezione indicati
al precedente punto 4. slano costituiti da unitd funzionali
autocontrollate, ossia realizzate mediante sottoinsiemi e/o
componenti fra loro coordinati in meodo tale da segnalare qua-
lunque disfunzione intervenga nella prefissata sequenza logi-
ca delle funzionli assolte, pud essere omesso di inserire i
predetti disposlitivi nella catena costituente il canale C, a
condizione perd che ogni segnalata disfunzione determini auto-
nomamente llarresto dell'impianto e che la ripresa del servizio
venga successivamente consentita esclusivamente con le modalita
indicate al successivo punto 11.2., (penalizzazione di velocitd).

In linea di principiag gli insiemi o le unita funzionalil
destinati ai comandi del funzionamento dell'impianto devono
essere distinti da guelli destinati ai controlli; pud essere
consentito l'impiego di componenti comuni alls due categorie
di insiemi sempreché ne risulti penalizzata, eventualmente, la
regolaritd dell’esercizio ma non mal la sicurezza.

I due sottosistemi a logica statica, realizzatl median-
te tecnologla adeguatamente sperimentata (programmazione a
contatti, in logica booleana, a stati macchina), devono uti-
lizzare un Yprogramma di base® connessoc con un “programma ap-

m,ﬁl@



plicative™; 11 primo programma, non modificabile, caratterizza le
modalitd di funzionamento del sottosistema; il secondo, variablle da
impianto ad implanto, comprende le regole decisionali Iimpiegate dal
sottosistema per consentire l'avviamento o la prosecuzione dellza marcla
in relazione allo stato del segnali d'ingresso. I due sottosistemi
devono inoltre rispondere al seguenti requisiti:

8.1.- 1 due sottosistemi devono essere completamente indipendenti e
realizzatl con dispositivi totalmente distinti, alimentatli da due
separate linee elettriche a 24 V, c.c. provenlenti da due distinte
batterie di accumulatori, ciascuna provvista del proprio gruppo di
ricarica in tampone;

8.2.-~ 1 due sottosisteml devono essere completamente separati dagli
altri circultl elettrici dell'implanto e galvanicamente isolati
dal campoy a tal fine, sia gli ingressi che le uscite deli sgegnalil
devono essere realizzati medlante interfaccia galvanicamente
isolate (fotoaccoppiatori, trasformatori, relé, ecc.);

8.3.- gli enti periferici (sensori ed unitd funzionali), anche se
duplicati devono inviare 1 propri segnall, in parallelo, ad
ambaedue 1 sottosistemi;

8.4.,- 1 datl ed 1 programmi memorizzati su componenti teoricamnete
soggetti a perdita di tali dati o programmi (EPROM) a causa della
propria tecnologila costruttiva, devono essere sottoposti a test
periodici con appositi programmi secondo quanto indicato ai
successivi punti 9.1. e 9.3.; in ognl caso 1 risultati del test
devono essere confrontati con i parametri memorizzati 8
visuallizzati;

8,5.,- tutte le funzionl e tutte le operazioni di ciascun sottosistema
devono essere verificate 1n autodiagnosli mediante apposito
programma ciclico ('eciclo di lavoro”), da sviluppare in un tempo
non superiore a 40 ms (tale valore & minore del tempo minimo di
rilascic diun relé elettromeccanico, sicché la durata del ciclo di
lavoro garantisce prestazioni di rapidita di intervento almeno
pari a quelle realizzabilli con un sottosistema tradizionale a
catena di relé):

8.6.- ad ogni cilclo di lavoro il sottosistema deve verificare la
presenza di tutti 1 segnali di ingresso, ricavando da essi 1o
gtato di funzionamento dell'impianto, e smettere 1 conseguenti
segnali di uscita (consenso o arresto);



- G -

8.7.-~ la corretta e tempestiva ripetizione 4i ogni cicleo i
lavoro deve essere verificata mediante dispositivo
esterno al microprocessore del sottosistema (Watch—dog),
atto ad intervenire nel caso che la durata del ciclo =u
peri 11 walore prefissato; in tale eventualiltd til~ di--
sposltive deve provocare l'arresto dellimpianto indi-
pendentemente dall'’eventuals intervents del microprouos
BOre:

B.8.~ le uscite dei due sottosistemi devono essere costituiie
da relé finali di consenso del tutto distinti fra loro
ed agentl medlante contatili normelments aperti; detti
relé devono essere del tipo “dinamico", devono cioé ecel
tarsl in presenza di un segnale operativeo avente @P@fi&é
sate caratteristiche di ampiezza e frequenza e generato
"a programma’” dal rispettivo sottosistema; segnali con
caratteristiche diverse devono invece determinare la
disecclitazione dei relé in questione e guindi 1llarresto;

8.9.—~ i contatti deli relé finali di consemso dei sottosistemi
a logica statica, cosl come quelli dei reldé finall i
consgensgce del sottoslstema cablato, devono essere povL:
in serie nelle catene che comandanc 1 diversl organi
dell'impianto, in maniera che la diseccitazione anchs i
uno solo di tali relé determini l'arresto delltimplantc
{o ne inibisca l1l'avviamento);

8,10.~ ciascuno dei due sistemi a logica statica deve ricavars
informazioni sullo stato dei relé finali di consenso,
sia dell'altro analogo sottosistema, siea di quello a i
gica cablata, utiligzzando alluopo contatti degli stesgd
relé finali; tall informazionl devono essere utilizzmate
da clagscun sistema @ logica statice per verificare la
cosrenza con lo stato dei propri relé finali di conszn-
80, relterando se del caso la richiesta di arrestare 1o
impianto; per assicurare le completa indipendenza del
due sottosistemi a loglica statica, non deve esisters al-
cuna altra possibilitéd di scambio di informazioni e=d il
loro funzionamento deve Ssere asinecrono;

8.11.~ 1 componentl elettronici impiegati nel sottosistemi a
logica statica devono essere garantlti per assicurars 11
corrette funzionamento degli stessi sottosisteml entro
un campo 4i temperatura compreso fra 0 e +40°C; entro
campo di umiditd relativa compreso fra 11 20 ed 11 90%

e per una tensione di alimentazione compresa fra il -1lub
ed 11 +15% del valcre nominale: gualora le condizloni i
cali non congentano 11 rispetto deli suindicatl 1imlti,
11 costruttore dovra fornire ldones istruzioni per asnzi-
curare l'efficienza in’servizio del componenti anzidetti.
nonché per garantirne la conservazioni fuori servizio;

of o
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Negli impianti che utilizzano sottosistemi di controllo a logica
atatica programmablle devono essere realizzate le segusntl
procedure di TEST:

9,1.~ Test periodico (o di attivazione): effettutato ogni volta che
il sottosistema viene posto sotto tensione, per verificare la
"yitalita® dei microprocesgsori, il loro corretto
funzionamento e la validita dei dati e programmi memorizzati
su EPROM (v. precedente punto 8.4,): ‘

9.2.- Tegt di avviamento: effettuato prima di ogni avviamento
dell''impianto, tanto dopo un arresto normale quanto dopo
arresti per intervento dl protezioni; deve essere in questa
occasione verificata la capacitd del sottosistema di
riconoscere ognl situazlione che richiede un arresto; in
particolare:

9.2.1.~ tutti gli ingressi logici di tipo ON/OFF provenienti
dai sensorl e dalle unita funzionali periferiche

devono essere sottoposti a test, mediante
annullamento fisico conseguito con 1l'apertura del
relativi circuiti: gl deve verificare ss 11

. Bottosistema e“ in grado di riconoscere in sequenza
, l'annullamento di tutti gli ingressi e,
¢ conseguentemente, tutte le richieste di arresto:

9.2.2.- se il sottosistema riceve ed elabora segnali di tipo
analogico, tall segnali devono essere automaticamente
generati dalla procedura di test per verificare se 11
sottosistema medesimo & in grado di riconoscerli e di
intervenire quando essi escono dal campo di validita
prefissato (ad es. segnall di corrente e/o di
velocitd):

9.2.3.~ se 11 sottosistema riceve segnall logieci di +%ipo
ON/OFF provenienti de unitd funzionali periferiche
(ad es. prova molle degli impianti a collegamento
temporanec), che elaborano in propric grandezze
analogiche o sviluppo di funzioni di controllo, la
procedura di test delle medesime unita funzionall, se
prevista, deve generare segnali dello stesso tipo per
una verifica simile a quella illustrata al punto
precedente:

9.3.- Test continuo (a scansione ciclica ripetitiva), ad ogni clclo
di lavero (v. punto 8.5) devono essere effettuate le seguenti
verifiche:
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8.3.1.-~ verifica della durata del tempo del ciclo (v, wuntbte

9.3

8.7

2.= verifica di congruenza deili risultatl, confrontando
gli statli delle uscite sies dei due sottosisteml =&
logica programmaebile che del sottosistema a logica
statica (v. punto 8.6.);

3.~ verifica delle memorie 41 lavoro (RAM), per accerisic
la capacita di corretto agglornamento ed elaborazlone
del datl in esse immagazzinati;

Ao~ verifica del segnall di tipo Ydinamico’, ocssia chs &1
ripetono in forma simile ad ogni evento (v. punro
9.2.3,), verificando che tali segnali sisno compresi
nel campo di validitéd per essi prefissato.

Le proposte per 1l'implego, negll impianti funicolarl a. e t.,
di sistemi di controllo a logice statica programmabile devono
essore accompagnate da adeguata documentazione, atta a consentirs
di riconoscerne le peculiaritd e di esprimere quindi un giudizic
di aammissibilita. In particolare:

10,1.~ 11 progetto da sottoporre alliapprovazl.ng
dell ‘Amministrazione deve comprendere:

1091¢1am

j@elmgo"“

iGslaasm

1@31049"’”

gchema a blocchi del sistema, scomposto nel  3usi
sottosistemi centrall e nei rispettivi insiem:
periferici; di questi ultimi devono essere evidenziati, s
contrassegnatli per riferimento, quelli che possiedono la
funzioni interessanti la sicurezza, individuate cone
vitali al precedente punto 4;

descrizione dell’'architettura del sottosistemi & dei
principi gegultl per garantire la sicurezza con
riferimento a2l requisiti generall innanzi illustrati;

descrizions dettagliata, nelle forma di gsnhamsg
funzionale, delle funzioni di impianto controlilate dul
gottosisteml centrali e dalle relative uscite di consenzu
utilizzate nei circuiti di comando e segnalazione delils
marclia o dellfarresto, evidenziandone le interconnessiont
con lo schema funzionale generale:

descrizicne, in forma di diagrammi di flusso ovverc il
schemi funzionall a contatti o equivalentl, del
gignificato, provenienza o destinazione di cilascun
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segnale d'ingresso e di wuscita, cosl da consentire
l'agevole individuazione delle funzioni ed in maniera da
poterne desumere leé conseguenze legate alla presenza,
alla variazione od all'assenza del segnale medesimo;

10.1.5.~ relazione 1llustrante, in particolare per le eventuali
grandezze analogiche controllate dai sottoinsiemi, le
modelitd ed 1 wvalori di taratura, nonché le relative
gsoglie ritenute ammissibili dal progettista del sistema
diintesa con 11 professionista che assume le funzionl di
coordinatore generale per la progettazione dell'impianto;
tale relazione deve altresi indicare le modalitd di
segnalazione di eventuall ealterazionl operative del
singoli sottoinsiemi, nonché i condizionamenti che tall
alterazioni determinano sulla prosecuzione del servizio
eventualmente degradato (v. punto 11):

10.1.6.~ dichiarazione del progettista del sistema, attestante che
sia 1 limiti di impiego garantitli per 1'apparecchilatura
ai fini del sicuro funzionamento, e di cuil al punte 8.11;:
sia le caratteristiche dei componenti impilegat¥ sono
compatibili con le condizioni locali di installazione,
con le eventuali speciali istruzioni del caso (v. punto
8.11).

10.2.- Oltre al ©progetto suddescritto deve altresl essere
depositata presso 1'Amministrazione la seguente
documentazione concernente i dettagli costruttivi:

10.2.1.~ dimostrazione c¢he c¢lascuno del sottosistemi e
degli insiemi e sottoinsieml opera in sicurezzs
intrinseca, nel senso c¢ciocé che gqualsiasi guasto od
evento perturbatore deve porre 11 sottosistema,
lt'insieme od il sottoinsieme, nonche il livello
gerarchicamente superiore, in uno stato fungicnale
compatibile con 1le sicurezza; a tal fine per
clascun sottosistemsa, ingleme e sottoinsieme
devono essere individuati:

a) la funzione o la sottofunzione nella guale
opera;

b) lo stato funzionale per 11 quale viene
espliclitae la sicurezza intrinseca;

¢) l'albero deil guasti e degli eventl perturbatori
che ne possono compromettere l'operativita;

of
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d) la verifica che gli eventl di cuil alla lettera
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¢} determinano le condizioni di stato il
alla lettera b):

tad S

informazioni tanto gull 'hardwhare gquanto sl
golftware deil sottosisteml e, pild precisamente:
a) per 1 =sottosistemi che utllizzano prodotil di

b)

¢)

d)

normale reperimento in commercle (PLC, 20,
ecec. ), dovranne essere formite, in merits al
programml di base, le informazionl desumibill
dali manuall operativi 41 tall prodotti,
dimostrandone in ogni caso la compatlbillitsa;

per 1 sottoasistemi che utilizzano, Iinveco,
unita direttamente assemblate dal costruttore
che provvede anche ad elaborare 11 programma di
base, dovranno essere forniti gii schemi 41
principio, 1 disgramml di flusso e tutte le
informazionl atte a consentlre un giudizio =su
tale programma;

per 11 programma applicativo., wvarlabiie o
impianto ad implante, dovranno essevre forni
precise indicaziecni circa le regole decisliona
adottate per 1l'elaborazione del segnall
congenso in uscita, in relazione allo statc de
segnall 4ai entrata, completando e
indicazioni con co¢gni informazione atta
consentire un completo gludizio sulle valldit
del programma;

L T

Y i) *-“ ri"

9,\4.

g W

descrizione del programmi di autediagnosi asgl
gottosistama 41 controllo centrale, sia nevr
tast periodiei ("di attivazicne®, v. punii 3.4
@ 9.1.), sia per 1 test "di avviamento®™ (v,
punto 9.2.) sia Infine per i test compresi nel
"cielo di lavoro”" (v. punti 8.5. e 9.2.), con
dimostrazione dells capacita per detti
programmi di rilevare efficacemente 1 guast?l
del sottosistema medesgimo;

1 programmi software, devono comungue &e8sers
documentati, sia in relazione al lingusggio

utilizzato per la scriitturs delle istruzionl di

programma, che in relazine alle strutture deil
programmli, sia, infine, fornande 1Tinsgiane
delle istruzionl costitusnti i wvari progrsumni
{di base, applicativi e disgnostici).
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Nellleventualita di guasto o disfunzione di uneo del due unh.
togistemi a logica statica, ovvero di guello a logica cablatsz, v
1i da impedirms 11 corretto e completo funzionamento, il sistemo
di geatlione e controllo deve consentire le seguenti modalitad 43
prosecuzions dell'esercizio:

11.1.~ nell'ipotesi d4di guasto, anche parziale, ad uno dei due
sottogistemi a logica statica, 11 sistews deve opportigia-
mente segnalare 11 guasto e la sus causa; l'esclusione dol
gottosistena in avaria, ossla del relativi relé finali ov-
vero, se realizzablle, di qguella sua parte interessata dal
guasto (parzieslizzazione), & consentita soclo all'asgente
capoeservizio (mediante apposita chiave a luil in consegnaj,
previa decisions dello stesso sulla possibilitd di prose-~
guire llesercizic e sulle eventuali speciall cautele da
adottare {ove possibile da indicare nel regolamento d'szser-
cizio): la ripresa della marcia pud essere CoOmUNQue CONSAT-
tita ad una veloeltd non superiore ai 3/4 41 quella massi-
ma auvtorizzata (penalizzazions leggera di velocitd) e, in
ognl caso, con presenziamento continuc del banco di manovis;
tale riduzione deve essere automaticamente imposta dal =i-
stema e inoltre, negli impilanti del tipo a va e vienl, det-
ta ripresa deve agsere attuatas esclusivamente medlante o
mando manuale, con esclusione automatica dell’eventuale
marcia a programma;

11.2.~ nelltipotesi che il guasto interessi ambedue 1 sottosiste-~
mi a logica statica, ovvero un sottosistema a logica stati-
ca @ quallioc & loglca cablata, ovvero infine solo quest’uisiuu
Bottosistema, previo intervento dell'agente caposervizioc
(che anche in guesto caso decide circa l'eventuale ripresg
della marcia e circa le eventuall speciall cautele dea adox--
tare}, la prosecuzione del servizic pud essere consentita
eaclusivemente per la ultimezione della corsa (negli impian
ti a va e vieni) o per lo svuotamentc della linea (negli
impianti 2 moto continuo), ma comungue a velocltd non supe-
riore & 1/3 di quella massima autorizzate (penelizzazione
pesante) e, in ogni caso, con presenziamento tontinuc del
banco di manovra; tale riduzicone deve essere automaticamer .
te imposta dal sistema e inoltre, negli impilantl a va o
vieni, la ripresa della marcia deve easere attuata esclusi-
vamente mediante comeando manuale, con esclusione automaticsa
della marcia a programma.,

Il DIRETTORE DFLLA DIVISIONE

(Dr. Ing. Salvatore Perciubosco)

Roma, ottobre 1989



