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GENERAZIONI GENERAZIONI DIDI APPARECCHIATUREAPPARECCHIATURE

Tre generazioni di apparecchiature EEI:Tre generazioni di apparecchiature EEI:

11: Impianti : Impianti ’’8080--’’90 con 90 con ««schede 700schede 700 »»

22: Impianti : Impianti ««PTSPTS»»

33: Impianti : Impianti ««CECE»» e e ««PTSPTS--CECE»»



ELEMENTI HARDWAREELEMENTI HARDWARE

Una scheda o un dispositivo elettronico usati per u n Una scheda o un dispositivo elettronico usati per u n 
dispositivo di sorveglianza può essere di due tipi:dispositivo di sorveglianza può essere di due tipi:

��ELEMENTO HARDWARE ELEMENTO HARDWARE MONOFUNZIONALEMONOFUNZIONALE : : 

Dispositivo che esegue Dispositivo che esegue una sola funzione o famiglia una sola funzione o famiglia 
di funzioni, ad esempio di funzioni, ad esempio ««Scheda di coppiaScheda di coppia »»..

��ELEMENTO HARDWARE ELEMENTO HARDWARE POLIFUNZIONALEPOLIFUNZIONALE : : 

Dispositivo che esegue funzioni di sorveglianza di Dispositivo che esegue funzioni di sorveglianza di 
famiglie diversefamiglie diverse , ad esempio , ad esempio ««PLC di sicurezzaPLC di sicurezza »»



UNITAUNITA’’ DIDI ELABORAZIONE ELABORAZIONE 

Dagli anni Dagli anni ‘‘80 ad oggi la EEI realizza tutte le 80 ad oggi la EEI realizza tutte le 
funzioni di sorveglianza e le principali funzioni d i funzioni di sorveglianza e le principali funzioni d i 
comando (velocitcomando (velocit àà del motore, azioni modulate del motore, azioni modulate 
dei freni) usando soltanto: dei freni) usando soltanto: 

••UnitUnit àà di Elaborazione di Elaborazione DiscreteDiscrete , con, con

••Elementi Hardware Elementi Hardware MonofunzionaliMonofunzionali ..



UNITAUNITA’’ DIDI ELABORAZIONE ELABORAZIONE 

Gli elementi centrali di una UnitGli elementi centrali di una Unit àà di Elaborazione di Elaborazione 
EEI sono circuiti elettronici su scheda, progettati  EEI sono circuiti elettronici su scheda, progettati  
e realizzati dalla EEI. e realizzati dalla EEI. 
Ad esempio:Ad esempio:
••Una scheda 713.6 Una scheda 713.6 ««Max coppia e gradienteMax coppia e gradiente »»
••Tre schede F02.1 Tre schede F02.1 ««Anticollisione sulle travi a Anticollisione sulle travi a 
motricemotrice »»



ORGANIZZAZIONE GENERALEORGANIZZAZIONE GENERALE



ANNI ANNI ‘‘80 E 80 E ‘‘90 CON SCHEDE 90 CON SCHEDE ««700700»»

Sono ancora in esercizio su Sono ancora in esercizio su seggiovie ad attacchi seggiovie ad attacchi 
fissifissi , , funivie a va e vieni funivie a va e vieni e simili, numerose e simili, numerose 
apparecchiature EEI della generazione apparecchiature EEI della generazione ««schede schede 
700700»», costruite tra la fine degli anni , costruite tra la fine degli anni ‘‘80 e la fine 80 e la fine 
degli anni degli anni ’’9090..



‘‘80 E 80 E ‘‘90 CON SCHEDE 90 CON SCHEDE ««700700»»

Nelle revisioni generali degli ultimi anni, molti Nelle revisioni generali degli ultimi anni, molti 
esercenti hanno preferito esercenti hanno preferito riammodernareriammodernare gli gli 
equipaggiamenti elettrici mantenendo i quadri equipaggiamenti elettrici mantenendo i quadri 
esistenti con queste schede.esistenti con queste schede.

Da un lato dipende dai tempi magri, dallDa un lato dipende dai tempi magri, dall ’’altro altro 
conferma le doti di elevata affidabilitconferma le doti di elevata affidabilit àà, sicurezza , sicurezza 
e facilite facilit àà dd’’uso, buona uso, buona manutenibilitmanutenibilit àà anche dopo anche dopo 
20 anni e pi20 anni e pi ùù..



‘‘80 E 80 E ‘‘90 CON SCHEDE 90 CON SCHEDE ««700700»»

Nelle revisioni generali degli ultimi anni, molti Nelle revisioni generali degli ultimi anni, molti 
esercenti hanno preferito esercenti hanno preferito riammodernareriammodernare gli gli 
equipaggiamenti elettrici mantenendo i quadri equipaggiamenti elettrici mantenendo i quadri 
esistenti con queste schede.esistenti con queste schede.

Da un lato dipende dai tempi magri, dallDa un lato dipende dai tempi magri, dall ’’altro altro 
conferma le doti di elevata affidabilitconferma le doti di elevata affidabilit àà, sicurezza , sicurezza 
e facilite facilit àà dd’’uso, buona uso, buona manutenibilitmanutenibilit àà anche dopo anche dopo 
20 anni e pi20 anni e pi ùù..



ALTRE CARATTERISTICHEALTRE CARATTERISTICHE

Indipendenza dei due Indipendenza dei due ««canalicanali »» delle delle ««protezioniprotezioni »»::
--Linee di alimentazione di sicurezza separate, da Linee di alimentazione di sicurezza separate, da 
due batterie con carica batterie automatici.due batterie con carica batterie automatici.
--Trasduttori di velocitTrasduttori di velocit àà duplicati (dinamo duplicati (dinamo 
dd’’argano e dinamo di motore), con confronti argano e dinamo di motore), con confronti 
(motore(motore --argano, motoreargano, motore --riferimento).riferimento).

Esclusioni e penalizzazioni cumulativeEsclusioni e penalizzazioni cumulative ::
--Esclusione dei consensi di Esclusione dei consensi di ««canale 1canale 1 »»
--Esclusione dei consensi di Esclusione dei consensi di ««canale 2canale 2 »»



SICUREZZA SICUREZZA DIDI LINEA EEI 81LINEA EEI 81



‘‘80 E 80 E ‘‘90 CON SCHEDE 90 CON SCHEDE ««700700»»

AZIONAMENTO DELLAZIONAMENTO DELL ’’ARGANOARGANO

PrincipalePrincipale : motore in c.c. a velocit: motore in c.c. a velocit àà variabile, con variabile, con 
convertitore a tiristori ed elettronica analogica.convertitore a tiristori ed elettronica analogica.
RiservaRiserva : termico (Diesel, con freno/frizione) o : termico (Diesel, con freno/frizione) o 
elettrico (asincrono, con avviamento reostatico).elettrico (asincrono, con avviamento reostatico).

Freno di servizioFreno di servizio : On/Off o differenziati vari : On/Off o differenziati vari 
(seggiovie), ad azione modulata (va e vieni). (seggiovie), ad azione modulata (va e vieni). 
Freno di emergenzaFreno di emergenza : solo On/Off (seggiovie), : solo On/Off (seggiovie), 
modulato (va e vieni, modulato (va e vieni, ammorsamentiammorsamenti automatici).automatici).



‘‘80 E 80 E ‘‘90 CON SCHEDE 90 CON SCHEDE ««700700»»

CIRCUITI CIRCUITI DIDI CONTROLLOCONTROLLO

ControlloControllo con relcon rel èè ed elettronica semplice:ed elettronica semplice:
RelRelèè semplici, a memoria o temporizzati,semplici, a memoria o temporizzati,
SchedeSchede con componenti semplici o a bassa con componenti semplici o a bassa 
integrazione (amplificatori, flipintegrazione (amplificatori, flip --flop, memorie),flop, memorie),
SegnalazioniSegnalazioni con lampade e LED.con lampade e LED.

Salvo impianti sperimentali, Salvo impianti sperimentali, nessun PLC o altro nessun PLC o altro 
dispositivo con programmi software o dispositivo con programmi software o firmwarefirmware ..



CONTROLLI DELLE SEGGIOVIECONTROLLI DELLE SEGGIOVIE



SCHEDE SCHEDE DIDI CANALE 1CANALE 1



SCHEDE SCHEDE DIDI CANALE 2CANALE 2



RELERELE’’ DELLE SORVEGLIANZEDELLE SORVEGLIANZE



COMANDO FRENI COMANDO FRENI -- PRECEDENTEPRECEDENTE



COMANDO EMERGENZA AGGIORNATOCOMANDO EMERGENZA AGGIORNATO



CONSENSO MARCIA ED ESCLUSIONICONSENSO MARCIA ED ESCLUSIONI



SEQUENZA SEQUENZA DIDI TEST AUTOMATICOTEST AUTOMATICO



ARRESTO ELETTRICO E MECCANICOARRESTO ELETTRICO E MECCANICO



IMPIANTI IMPIANTI ««PTSPTS»» -- EVOLUZIONEEVOLUZIONE

Inverno 1989: vari Inverno 1989: vari ammorsamentiammorsamenti automatici:automatici:
••U. elaborazione con nuove schede F01, F02U. elaborazione con nuove schede F01, F02
••U. controllo: U. controllo: 22°° generazione generazione ««CoordinatoriCoordinatori »»
1992..94: funivie a va e vieni e funicolari: 1992..94: funivie a va e vieni e funicolari: 
••Simulatori di percorso con schede F03, F04Simulatori di percorso con schede F03, F04
2002: completata la conformit2002: completata la conformit àà alle PTSalle PTS --IEIE
2004: nuove schede, vari perfezionamenti:2004: nuove schede, vari perfezionamenti:
••U. elaborazione con schede F01.U. elaborazione con schede F01. 11, F02., F02.11, , ……
••U. controllo: U. controllo: 33°° generazione generazione ««CoordinatoriCoordinatori »»
20042004--2015: consolidamento, altre migliorie2015: consolidamento, altre migliorie



AMMORSAMENTI AUTOMATICIAMMORSAMENTI AUTOMATICI



PTS PTS –– STRUTTURA GENERALESTRUTTURA GENERALE



IMPIANTI IMPIANTI ««PTSPTS»» -- AZIONAMENTIAZIONAMENTI

Azionamenti a velocitAzionamenti a velocit àà variabile di tutti i tipi:variabile di tutti i tipi:
••Motori in continua, con convertitori Motori in continua, con convertitori ««classiciclassici »» a a 
tiristori, tiristori, rifasamentorifasamento e riduzione armonichee riduzione armoniche
••Motori in continua, con Motori in continua, con ««ChopperChopper »» ed ed ««AFEAFE»» ad ad 
IGBT: correnti IGBT: correnti ««pulitepulite »», , potpot . reattiva nulla. reattiva nulla ..
••Motori asincroni, con Motori asincroni, con ««AFEAFE»» ed ed ««InverterInverter »» a a 
controllo vettoriale, prestazioni ottimali.controllo vettoriale, prestazioni ottimali.
••Motori sincroni a velocitMotori sincroni a velocit àà intermedia o bassa, intermedia o bassa, 
per argani senza riduttore di velocitper argani senza riduttore di velocit àà..
••Recupero e riutilizzo dellRecupero e riutilizzo dell ’’energia con batterie al energia con batterie al 
piombo e nuove batterie al litio.piombo e nuove batterie al litio.



AZIONAMENTO ELETTRICOAZIONAMENTO ELETTRICO



UNITAUNITA’’ DIDI CONTROLLO CONTROLLO -- MOTRICEMOTRICE



UNITAUNITA’’ DIDI CONTROLLO STATICHE:CONTROLLO STATICHE:
TABELLE DEGLI INGRESSITABELLE DEGLI INGRESSI



UNITAUNITA’’ DIDI CONTROLLO CONTROLLO -- RINVIORINVIO



U. U. DIDI ELABORAZIONE ELABORAZIONE -- COPPIA COPPIA 



COPPIA: MISURE, TEST, SOGLIECOPPIA: MISURE, TEST, SOGLIE



U. U. DIDI ELABORAZIONE ELABORAZIONE –– VELOCITAVELOCITA ’’



VELOCITAVELOCITA ’’ E SPAZIO: MISURE, TEST, E SPAZIO: MISURE, TEST, ……



U. U. DIDI ELABORAZIONE ELABORAZIONE –– ANTICOLLISIONEANTICOLLISIONE



GESTIONE DEI COMANDI GESTIONE DEI COMANDI DIDI ARRESTOARRESTO



SEQUENZE DEI COORDINATORISEQUENZE DEI COORDINATORI



ESCLUSIONI E PENALIZZAZIONIESCLUSIONI E PENALIZZAZIONI



UNITAUNITA’’ DIDI CONTROLLO CABLATA CONTROLLO CABLATA ““ CC””



GESTIONE DEI COMANDI GESTIONE DEI COMANDI DIDI MARCIAMARCIA
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SISTEMI ED APPARECCHI CERTIFICATI SISTEMI ED APPARECCHI CERTIFICATI 

EEI ha realizzato e certificato con EEI ha realizzato e certificato con STRMTGSTRMTG
- il componente di sicurezza « Architettura elettrica »
- il sottosistema « Dispositivi elettrotecnici » per:

a)a) SEGGIOVIE AD AMMORSAMENTO FISSOSEGGIOVIE AD AMMORSAMENTO FISSO
b)b) IMPIANTI AD AMMORSAMENTO AUTOMATICOIMPIANTI AD AMMORSAMENTO AUTOMATICO
c)c) FUNIVIE A VA E VIENI CLASSICHE E FUNIVIE A VA E VIENI CLASSICHE E ««FUNIFORFUNIFOR»»

(per le va e vieni serve un certificato per singolo  impianto).

- Ed inoltre i componenti di sicurezza:
-- SICUREZZE SICUREZZE DIDI LINEA EEI 05 PER IMPIANTI MONOFUNELINEA EEI 05 PER IMPIANTI MONOFUNE
-- SICUREZZE SICUREZZE DIDI LINEA EEI 08 PER VA E VIENILINEA EEI 08 PER VA E VIENI
(trasmissione induttiva dei comandi di sicurezza).



GLI ARGOMENTIGLI ARGOMENTI

Le sezioni del Sistema EEI

Il Dispositivo di Sicurezza

La Raccolta dei segnali nelle varie zoneLa Raccolta dei segnali nelle varie zone

La Trasmissione su fibre otticheLa Trasmissione su fibre ottiche

Le schede Funzioni di Sicurezza e Relé



LE SEZIONI DEL SISTEMALE SEZIONI DEL SISTEMA

Il sistema Il sistema èè diviso in diviso in tre sezioni, ben separate ::

SEZIONE SEZIONE DIDI SICUREZZASICUREZZA

SEZIONE SEZIONE DIDI COMANDOCOMANDO

SEZIONE SEZIONE DIDI INFORMAZIONEINFORMAZIONE



LE SEZIONI DEL SISTEMALE SEZIONI DEL SISTEMA



I DISPOSITIVI I DISPOSITIVI DIDI SICUREZZASICUREZZA

EEI divide le funzioni di sicurezza in “ famiglie ” ed 
impiega un Dispositivo di Sicurezza per famiglia :

-- LL’’azionamento di trazione e la coppiaazionamento di trazione e la coppia
-- Il freno di servizio e la velocitIl freno di servizio e la velocit àà
-- Il tenditore e la tensione delle funiIl tenditore e la tensione delle funi
-- Le prove delle morse a motriceLe prove delle morse a motrice
-- Le prove delle morse a rinvioLe prove delle morse a rinvio

e cose cos ìì viavia



IL DISPOSITIVO IL DISPOSITIVO DIDI SICUREZZASICUREZZA



IL DISPOSITIVO IL DISPOSITIVO DIDI SICUREZZASICUREZZA



UNA SCHEDA UNA SCHEDA DIDI RACCOLTA RACCOLTA 



LE SCHEDE LE SCHEDE DIDI SICUREZZASICUREZZA



ANTICOLLISIONE A MOTRICEANTICOLLISIONE A MOTRICE



ANTICOLLISIONE A RINVIO ANTICOLLISIONE A RINVIO 



SICUREZZE: DA RINVIO A MOTRICESICUREZZE: DA RINVIO A MOTRICE



AMMAMM. AUTOMATICI: ALTRE FIBRE . AUTOMATICI: ALTRE FIBRE 



AMMAMM. FISSI: STAZIONE . FISSI: STAZIONE DIDI RINVIORINVIO



SCHEDE PER RACCOLTA SCHEDE PER RACCOLTA DIDI SEGNALISEGNALI

Le schede per la raccolta di segnali analogici e di  Le schede per la raccolta di segnali analogici e di  
segnali ON/OFF di stato e consenso impiegano:segnali ON/OFF di stato e consenso impiegano:

Ridondanza
Due microcontrollori leggono ciascun segnale 

Test dei segnali ON/OFF ed analogici
Test dinamici dei segnali (ciclo di 20 ms) 

Diversità
I due microcontrollori sono diversi



RACCOLTA RACCOLTA DIDI SEGNALI: TIPISEGNALI: TIPI

Si usano tre tipi di schede di raccolta segnali:

2 segnali ANALOGICI + 8 segnali ON/OFF

16 segnali ON/OFF di stato e consenso

32 segnali da PROXIMITY ed ENCODER

INTERCAMBIABILI, solo 4 Dip-Switch da copiare



2 SEGNALI ANALOGICI E 8 ON/OFF 2 SEGNALI ANALOGICI E 8 ON/OFF 

INGRESSI ANALOGICI INGRESSI  ON/OFF SICURI

MICRO A MICRO B FIBRE OTTICHE



32 SEGNALI DA PROXIMITY 32 SEGNALI DA PROXIMITY 

32 INPUT OPTOISOLATI E PROTETTI

MICRO A MICRO B FIBRE OTTICHE



16 SEGNALI ON/OFF 16 SEGNALI ON/OFF 



RIDUZIONE DEI CABLAGGIRIDUZIONE DEI CABLAGGI

-- Migliore organizzazione dei cablaggi nelle varie 
zone dell’impianto (travi, argano, azionamenti)(travi, argano, azionamenti)

-- Forte riduzione deidei cablaggi tra queste zone ed 
il sistema di controllo centrale

-- Notevole riduzione dei dei cablaggi tra le stazioni

-- Forte semplificazione del del sistema di controllo 
della stazione di rinvio , specialmente per gli , specialmente per gli 

ammorsamentiammorsamenti automaticiautomatici



LA VELOCITALA VELOCITA ’’ DEL SISTEMA EEIDEL SISTEMA EEI

Il ciclo di lavoro del sistema EEI è di 10 ms:

Ogni secondo, 100 analisi complete della 
situazione di tutto l’impianto (anche Rinvio).

Ciascuno dei Dispositivi di Sicurezza esegue 
tutte le sue operazioni ogni 10 millisecondi :

Verifica i dati ricevuti e li elabora
Aggiorna le decisioni ed emette i suoi comandi



TRASMISSIONE SU FIBRE OTTICHETRASMISSIONE SU FIBRE OTTICHE

VANTAGGI:

MOLTE INFORMAZIONIMOLTE INFORMAZIONI

GRANDI DISTANZEGRANDI DISTANZE

GRANDE VELOCITAGRANDE VELOCITA ’’

INSENSIBILE AI DISTURBIINSENSIBILE AI DISTURBI



SICUREZZA DELLA TRASMISSIONESICUREZZA DELLA TRASMISSIONE

I dati diagnostici aggiunti al Messaggio aiutano il  
Ricevitore a trovare gli errori di trasmissione:

- Errori di bit (1 invece di 0 o viceversa)
- Il Messaggio non è completo
- Una fibra unisce due schede sbagliate

In una trasmissione “CAN” standard, 
che lavora 8 ore al giorno per 365 giorni 
all’anno, un errore di trasmissione può 
sfuggire circa una volta ogni 1000 anni



SICUREZZA DELLA TRASMISSIONESICUREZZA DELLA TRASMISSIONE

EEI ha adottato delle tecniche aggiuntive, per 
ridurre ancora la probabilità di errore:

Sequenza controllata dei Messaggi

Arresto ad ogni errore o Messaggio mancante

In una stagione invernale, su 8 impianti 
realizzati, non è stato rilevato nessun 

errore di trasmissione



LA SCHEDA LA SCHEDA ““ FUNZIONI FUNZIONI DIDI SICUREZZASICUREZZA””



SCHEDA FUNZIONI SCHEDA FUNZIONI DIDI SICUREZZA SICUREZZA 

FIBRA

OTTICA

RELE’ C

MICRO C

MICRO A

MICRO B



IL MICROCONTROLLORE AIL MICROCONTROLLORE A



IL MICROCONTROLLORE BIL MICROCONTROLLORE B



IL MICROCONTROLLORE CIL MICROCONTROLLORE C



IL RELEIL RELE ’’ DIDI SICUREZZA ESTERNOSICUREZZA ESTERNO



RIASSUMIAMO I PREGIRIASSUMIAMO I PREGI

-- I Dispositivi usano tecniche per la sicurezza 
adatte alla Classe di Prescrizione AK4

-- Ogni Dispositivo ed il Sistema EEI nell’insieme 
hanno una altissima velocità di elaborazione

-- Le trasmissioni su fibra ottica e “di rack” sono 
rapide e molto affidabili, ed i dati sono certi 

-- I controlli sui dati trasmessi identificano con 
certezza il modulo che sbaglia ed il suo errore



QUADRO SICUREZZE QUADRO SICUREZZE DIDI RINVIORINVIO



QUADRO SICUREZZE QUADRO SICUREZZE DIDI RINVIORINVIO



QUADRO SICUREZZE QUADRO SICUREZZE DIDI MOTRICEMOTRICE



QUADRO SICUREZZE QUADRO SICUREZZE DIDI MOTRICEMOTRICE



Aosta, 23 giugno 2015Aosta, 23 giugno 2015

Giornata formativa sulle apparecchiature Giornata formativa sulle apparecchiature 

elettriche degli impianti a funeelettriche degli impianti a fune

LE SICUREZZE DI LINEALE SICUREZZE DI LINEA
PER LE FUNIVIE A VA E VIENIPER LE FUNIVIE A VA E VIENI

ing. Andrea FORNASAing. Andrea FORNASA
Equipaggiamenti Elettronici Industriali Equipaggiamenti Elettronici Industriali 



GLI ARGOMENTI: GLI ARGOMENTI: 

1 1 -- La trasmissione di segnali di sicurezza

2 2 -- La trasmissione di dati ausiliari

3 3 -- Le trasmissioni telefoniche

4 4 -- La sorveglianza del contatto tra le funi

22



TRASMISSIONI VERSO MOTRICETRASMISSIONI VERSO MOTRICE

Le vetture e la stazione di rinvio devono 
trasmettere al sistema di controllo di motrice: 
a) numerose informazioni di sicurezza :
- Comandi di arresto degli operatori
- Allarmi di dispositivi di controllo locali 

(porte aperte, freno di vettura chiuso ..)
b) numerose informazioni ausiliarie :
- Comandi per la gestione della marcia
- Segnali di sensori e stati di servizio

33



TRASMISSIONI AUSILIARIE TRASMISSIONI AUSILIARIE 

1 1 -- Il sistema di controllo di motrice di solito 
trasmette alle vetture ed alla stazione di rinvio 
soltanto informazioni ausiliarie:
- Avvisi per la gestione della marcia: consenso 
all’avviamento, richiesta di “uomo morto” ...
- Misure e comandi ausiliari: velocità di marcia, 
consenso all’apertura delle porte, ...

2 2 -- Queste informazioni possono essere molto Queste informazioni possono essere molto 
numerose, ed alcune complesse (misure):numerose, ed alcune complesse (misure):
-- Conviene impiegare un secondo apparecchio, Conviene impiegare un secondo apparecchio, 

separato dagli apparecchi per la sicurezzaseparato dagli apparecchi per la sicurezza

44



TRASMISSIONI TELEFONICHE TRASMISSIONI TELEFONICHE 

Gli operatori delle stazioni e delle vetture devono 
poter comunicare tra loro sia con radiotelefoni, 
sia con un telefono di servizio

Il telefono di servizio principaleIl telefono di servizio principale usa come canale usa come canale 
di trasmissione ldi trasmissione l ’’anello di fune traente: anello di fune traente: 
-- I segnali vengono trasmessi e ricevuti mediante I segnali vengono trasmessi e ricevuti mediante 
antenne induttiveantenne induttive , come per gli altri apparecchi, come per gli altri apparecchi
-- Il segnale viene trasmesso su una banda di Il segnale viene trasmesso su una banda di 
frequenze dedicata, con una tecnica di frequenze dedicata, con una tecnica di 
modulazione semplice (modulazione semplice ( modulazione SSBmodulazione SSB ))

55



TRASMISSIONE DEI COMANDI EEI 08TRASMISSIONE DEI COMANDI EEI 08

Caratteristiche principali:Caratteristiche principali:

�� Un sistema per ciascun Un sistema per ciascun ““ posto remotoposto remoto ””

�� Riassunto dei consensi ed emissione di Riassunto dei consensi ed emissione di 
due comandi di arresto, con classe AK4due comandi di arresto, con classe AK4

�� Ripetizione dello stato di 6 ingressi Ripetizione dello stato di 6 ingressi 
remoti tramite 6 uscite ON/OFFremoti tramite 6 uscite ON/OFF

�� Trasmissione seriale CAN dei 32 ingressi, Trasmissione seriale CAN dei 32 ingressi, 
degli stati di servizio e della diagnosticadegli stati di servizio e della diagnostica

66



TRASMISSIONE DEI COMANDI EEI 08TRASMISSIONE DEI COMANDI EEI 08

Le schede di Acquisizione:Le schede di Acquisizione:

�� Raccolgono fino aRaccolgono fino a 28 28 ““ comandi sicuricomandi sicuri ””
emessi da contatti di relemessi da contatti di rel èè, pulsanti, ecc. , pulsanti, ecc. 
ee fino afino a 4 4 ““ segnali velocisegnali veloci ”” (punto fisso ..)(punto fisso ..)

�� Eseguono Eseguono test continuitest continui per verificare i per verificare i 
segnali di ingresso ed il funzionamento segnali di ingresso ed il funzionamento 

�� Codificano i dati conCodificano i dati con codice di Hamming codice di Hamming 
(11, 3) (11, 3) per la correzione automatica degli per la correzione automatica degli 
errori di trasmissioneerrori di trasmissione (2 bit su 11)(2 bit su 11)
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SCHEDA DI RACCOLTA DEI SEGNALISCHEDA DI RACCOLTA DEI SEGNALI
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TRASMISSIONE SULLA FUNE TRASMISSIONE SULLA FUNE -- 11
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TRASMISSIONE DEI COMANDI EEI 08TRASMISSIONE DEI COMANDI EEI 08
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SORV. DEL CONTATTO TRA LE FUNISORV. DEL CONTATTO TRA LE FUNI
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ORGANIZZAZIONE E CIRCUITOORGANIZZAZIONE E CIRCUITO
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STRUTTURA DEL RICEVITORESTRUTTURA DEL RICEVITORE
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AostaAosta , 23 , 23 giugnogiugno 20152015

Giornata formativa sulle apparecchiature Giornata formativa sulle apparecchiature 

elettriche degli impianti a funeelettriche degli impianti a fune

APPARECCHIATURE EEI PER FUNIVIE:APPARECCHIATURE EEI PER FUNIVIE:

USO, MANUTENZIONE, PROVEUSO, MANUTENZIONE, PROVE

inging . Andrea FORNASA. Andrea FORNASA
EquipaggiamentiEquipaggiamenti ElettroniciElettronici IndustrialiIndustriali



GLI ARGOMENTI GLI ARGOMENTI 

1 1 –– Istruzione del personale

2 2 -- Gestione delle esclusioni e penalizzazioni

3 3 –– Modifiche ai circuiti ed ai parametri

4 4 –– Manutenzione delle apparecchiature

5 5 –– Prove periodiche
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ISTRUZIONE DEL PERSONALE ISTRUZIONE DEL PERSONALE 

LL’’ istruzione allistruzione all ’’ impiego delle apparecchiature di impiego delle apparecchiature di 
azionamento e controllo azionamento e controllo èè necessaria per tutto il necessaria per tutto il 
personale responsabile del loro impiego.personale responsabile del loro impiego.

1 1 -- Lettura del manuale di uso e manutenzione.

2 2 –– Addestramento all’uso dello schema elettrico:
- Comprendere e trovare le informazioni nello schema
(numerazione di dispositivi, conduttori, morsetti, e cc.).

- Saper individuare le parti nel quadro elettrico, te nendo
in mano lo schema elettrico.

3 3 –– Trovare e capire le informazioni emesse dal
Supervisore, lampade, LED, strumenti.
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ISTRUZIONE DEL PERSONALE ISTRUZIONE DEL PERSONALE 

4 4 –– Corretta esecuzione delle manovre, specie
per affrontare guasti e condizioni irregolari:

- Capire le possibili conseguenze del guasto o 
irregolarità: rischi per le persone e di danni.

- Decidere le manovre più opportune: riparazione
immediata, riduzione della velocità, esclusioni,
sospensione dell’esercizio, recupero.

- Valutare e far fronte ai rischi che le manovre
non possono ridurre o possono aggiungere.
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ESCLUSIONI E PENALIZZAZIONI ESCLUSIONI E PENALIZZAZIONI 

Le Le esclusioniesclusioni e la e la regolazione della velocitregolazione della velocit àà sono sono 
affidate allaffidate all ’’operatoreoperatore che comanda la marcia.che comanda la marcia.
Egli deve Egli deve conoscere beneconoscere bene la corrispondenza tra la corrispondenza tra 
le le esclusioniesclusioni che ha comandato, il che ha comandato, il limite di  limite di  
velocitvelocit àà ed il modo di comando obbligatori.ed il modo di comando obbligatori.
Il sistema di controllo comanda le penalizzazioni Il sistema di controllo comanda le penalizzazioni 
ed ed interbloccainterblocca il modo di comando automatico, il modo di comando automatico, 
ma resta responsabilitma resta responsabilit àà delldell ’’operatore:operatore:
1 1 –– Verificare e capire le sorveglianze escluse.
2 2 –– Usare il modo di comando consentito e più
opportuno per le circostanze in atto.
3 3 –– Limitare e controllare la velocità di marcia.
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MODIFICHE HW  E MODIFICHE HW  E DIDI PARAMETRI PARAMETRI 

66

RISCHI PER MODIFICHE

La modifica, anche temporanea, di circuiti o dispositivi elettrici (di
potenza, regolazione, sicurezza e protezione, sorveglianza) e delle
relative tarature può causare pericoli per il personale, per gli utenti
dell’impianto e i terzi, nonché danni ai beni.

ATTENZIONE!  IN CAMPO FUNIVIARIO È ESPRESSAMENTE VIETATO
APPORTARE MODIFICHE CHE DETERMINANO VARIAZIONI PRES TAZIONALI
DELL ’IMPIANTO, SENZA L ’INTERVENTO DEI COSTRUTTORI ED UNA
SPECIFICA APPROVAZIONE DA PARTE DELL ’AUTORITÀ DI SORVEGLIANZA .



MODIFICHE MODIFICHE DIDI PARAMETRI PARAMETRI 

I parametri che adattano al singolo impianto il I parametri che adattano al singolo impianto il 
funzionamento e le funzioni di sorveglianza funzionamento e le funzioni di sorveglianza 
devono essere devono essere gestiti con grande attenzionegestiti con grande attenzione , , 
sotto la supervisione del sotto la supervisione del Direttore di esercizioDirettore di esercizio ..

La EEI gli affida gli strumenti per la loro gestion e: La EEI gli affida gli strumenti per la loro gestion e: 
chiavi hardwarechiavi hardware , , password inizialipassword iniziali ed ed istruzioniistruzioni ..

- EEI redige la Lista dei parametri programmati alla messa 
in servizio, la aggiorna quando rileva delle variazio ni e la 
consegna al Direttore di esercizio.

- EEI affida al Capo Servizio ed al Direttore di eser cizio la 
verifica periodica del mantenimento dei valori stab iliti .
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VERIFICHE DEI PARAMETRI VERIFICHE DEI PARAMETRI 
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LISTA DEI PARAMETRILISTA DEI PARAMETRI
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MANUTENZIONE APPARECCHIATUREMANUTENZIONE APPARECCHIATURE
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OPERAZIONI DI ISPEZIONE E PULIZIA

ATTENZIONE: PRIMA DI QUALSIASI OPERAZIONE DI PULIZIA SU PARTI
ELETTRICHE (QUADRI, CAVIDOTTI, MOTORI, SENSORI, ATTUATORI) O NELLE
IMMEDIATE VICINANZE, SEZIONARE TUTTE LE ALIMENTAZIONI ELETTRICHE
INTERESSATE.

ISPEZIONE E PULIZIA DEI QUADRI ELETTRICI

Periodicità
Ispezione e pulizia vanno eseguite ogniqualvolta se ne ravveda la
necessità, e comunque:
• prima della ripresa dell’esercizio stagionale ed in ogni caso almeno

una volta all’anno;
• dopo operazioni di manutenzione, specialmente se comprendenti

interventi di cablaggio;
• dopo eventi che hanno prodotto polvere, fumi, allagamenti, schizzi

o versamenti d’olio o simili.



MANUTENZIONE APPARECCHIATUREMANUTENZIONE APPARECCHIATURE

1111

OPERAZIONI DI VERIFICA PERIODICHE
VERIFICA E SERRAGGIO DEI TERMINALI

Periodicità
Le operazioni sotto indicate vanno eseguite:
• dopo 6 mesi dalla messa in servizio dell’apparecchiatura;
• almeno una volta all’anno nel periodo seguente;
• in caso di malfunzionamenti che possono essere dovuti a cattivi contatti elettrici.

Attrezzi ed operazioni
E’ necessario utilizzare attrezzi adeguati: pinze a becchi piatti, cacciaviti di forma e
dimensioni appropriate, chiavi in buono stato e chiavi dinamometriche ove prescritto.
Compiere le seguenti operazioni:
• verificare l’inserimento completo e stabile dei Faston, sostituendo quelli che presentano

segni di degrado;
• verificare che i relè ad innesto siano inseriti in modo stabile sulle rispettive basette;
• serrare i terminali a vite di morsetti e connettori, verificando l’assenza di modifiche

estemporanee;
• verificare lo stato delle giunzioni a bullone dei morsetti per i collegamenti di potenza, e

serrare i terminali di interruttori, contattori, motori, giunzioni di sbarre.
• nel caso dei serraggi a vite interni ai quadri e segnati con vernice di controllo, in

particolare quelli interni ai convertitori elettronici, verificare il buono stato del collegamento
e, in difetto, richiedere l’intervento del servizio assistenza E.E.I.



MANUTENZIONE APPARECCHIATUREMANUTENZIONE APPARECCHIATURE
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PERIODICITA’ ED INTERVENTI CONSIGLIATI PER LA MANUT ENZIONE
PREVENTIVA

(1) Eventi eccezionali di guasto (ad es., caduta della rete, scariche atmosferiche); va
sostituito ogni elemento che risulti difettoso alla verifica.
(2) Oppure alla riapertura, per gli impianti che effettuano solo servizio invernale.
(3) Tipo “A”: relé finali di sicurezza oppure relé che commutano ad ogni avviamento;
     Tipo “B”: tutti gli altri.
(4) In funzione delle condizioni e delle istruzioni riportate nel Manuale d’uso e manutenzione,
può essere necessario sostituire le batterie con fequenza maggiore (ad es., ogni due o tre
anni).
Per i dispositivi di memorizzazione, fare riferimento alle indicazione del costruttore.

DISPOSITIVI SU

EVENTO

(1)

OGNI

MESE

OGNI 6
MESI (2)

OGNI 5 ANNI OGGETTO DELLA VERIFICA

Interruttori e
contattori di
potenza

Verifica Verifica Sost. contatti Usura contatti, correttezza
movimento

Relé ausiliari di tipo
“A” (3)

Verifica Verifica Sostituzione Usura contatti, corretta
commutazione, integrità
collegamenti

Relé ausiliari di tipo
“B” (3)

Verifica Verifica Usura contatti, corretta
commutazione, integrità
collegamenti



MANUTENZIONE APPARECCHIATUREMANUTENZIONE APPARECCHIATURE
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Schede elettroniche in
quadro

Verifica Verifica Stato di conservazione,
funzionalità,  soglie intervento,
integrità collegamenti

Morsetti e sbarre Verifica Controllo
serraggio

Serraggio viti, integrità
collegamenti

Banchi di condensatori Verifica Verifica Efficienza inserzione, simmetria
correnti

Filtri per l’aria Pulizia Sostituzione Pulizia con getto d’aria a bassa
pressione

Motori, elettroventilatori,
ecc.

Verifica Secondo le indicazioni del
costruttore

Batterie di accumulatori Verifica Verifica
e

ricarica

Scarica,
ricarica

Tensione, livello e densità
elettrolita



MANUTENZIONE APPARECCHIATUREMANUTENZIONE APPARECCHIATURE
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Batterie tampone per
elettronica

Verifica Sostituzione
(4)

Tensione

Memorie statiche
(EPROM, ecc.)

Verifica Sostituzione
(4)

Congruenza dati

Dinamo tachimetriche Verifica Verifica,
pulizia

Sost.
spazzole

Usura spazzole, allineamento
ed elasticità giunto

Circuiti di sicurezza di linea Verifica Controllo
soglie

Sost. relé
finali

Integrità collegamenti,
correttezza funzionamento

Trasduttori e sensori Verifica Verifica Correttezza installazione,
funzionamento, prestazioni

Connettori di dispositivi in
campo

Verifica Verifica Integrità e stato di ossidazione
contatti

Cablaggi esterni non
ancorati

Verifica Integrità e adeguatezza
serraggi

Schede elettroniche in
campo

Verifica Verifica Stato conservazione, accumuli
umidità e sporcizia, allentamenti
e stato connettori, integrità
collegamenti



PROVE PERIODICHE PROVE PERIODICHE 

Le apparecchiature EEI includono i dispositivi Le apparecchiature EEI includono i dispositivi 
richiesti per lrichiesti per l ’’esecuzione delle prove periodiche esecuzione delle prove periodiche 
(selettori, pulsanti, ecc.).(selettori, pulsanti, ecc.).
Le istruzioni dLe istruzioni d ’’uso ne descrivono luso ne descrivono l ’’ impiego.impiego.
Durante le prove, vengono prodotte ad arte delle Durante le prove, vengono prodotte ad arte delle 
condizioni irregolaricondizioni irregolari , e , e spesso vengono esclusi spesso vengono esclusi 
alcuni dispositivi di sicurezzaalcuni dispositivi di sicurezza ..

Durante le prove i rischi aumentano:Durante le prove i rischi aumentano:
èè necessario mantenere la massima attenzione e necessario mantenere la massima attenzione e 
restare pronti ad agire con i pulsanti di arresto!restare pronti ad agire con i pulsanti di arresto!
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PROVE FACILITATEPROVE FACILITATE

Le apparecchiature per impianti Le apparecchiature per impianti ““ PTSPTS”” e e ““ CECE””
realizzano strumenti (realizzano strumenti ( ““ Prove facilitateProve facilitate ”” ) che ) che 
facilitano lfacilitano l ’’esecuzione delle prove principali.esecuzione delle prove principali.
In base alla prova scelta, essi agiscono cosIn base alla prova scelta, essi agiscono cos ìì::
-- eseguono il gruppo di eseguono il gruppo di esclusioniesclusioni necessario,necessario,
-- modificano pochi modificano pochi parametri di dispositivi di parametri di dispositivi di 
comandocomando (del riferimento di velocit(del riferimento di velocit àà, dei freni , dei freni 
modulati).modulati).
-- non modificano in alcun modo nessuna non modificano in alcun modo nessuna 
funzione di sorveglianza, nfunzione di sorveglianza, n éé nella sequenza delle nella sequenza delle 
operazioni, noperazioni, n éé nei valori dei parametri.nei valori dei parametri.
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PROVE FACILITATEPROVE FACILITATE

1717

Le prove facilitate che sono state preparate per le  due funivie "Funifor" di Arabba sono:

Prova di tenuta amperometrica del freno di servizio11

Prova di tenuta amperometrica del freno di emergenza10

Prova di arresto spontaneo9

Prova di mancata decelerazione dell'arresto meccanico8

Prova di mancata decelerazione dell'arresto elettrico7

Prova di arresto con sola azione regolata del freno di 
emergenza

6

Prova di arresto con sola azione regolata del freno di servizio5

Prova di sovravelocità 120% (freno di servizio)4

Prova di sovravelocità 120% (freno di emergenza)3

Prova di sovravelocità 110% (freno di servizio)2

Prova di sovravelocità 110% (freno di emergenza)1

NomeProva



GLI IMPIANTI FUNICOLARI DI
BERGAMO



LE DIFFERENZE

Pmax (linea1)= 47%
Pmax (linea2)= 52%

Pmax= 22,47%

Posti= 50+1
Vetture=2

Posti= 55+1
Vetture=1

Llinea=~240m

Llinea=~623m

Velocità= 1,6 m/s

Velocità= 5 m/s

Corsacontrap.=~30m

Pot. Argano= 69Kw
Pot. Argano= 160Kw

Mcontrapp.=~21t

Mcontrapp.=~3t

Corsacontrap.=~1,5m
PVettura= 6.150 daNPVettura= 6.080 daN

Anello trattivo  
elettricamente isolato

Consumo per corsa (kWh) -> ~  1,4 Consumo per corsa (kWh) -> ~ 2,5
N°corse/anno -> ~ 85.000 N°corse/anno -> ~ 35.800



LA RETE

LV grid

electric drive

EM

AUX

R
LV grid

electric drive

EM

AUX

R

� Gli schemi seguenti mostrano il sistema convenzionale, nella sua
prima realizzazione.

� E’ presente anche una trasmissione meccanica, caratterizzata da 
uno o più stadi di riduzione intermedi (R)che azionano l’argano.

� In una realizzazione successiva (a destra), il convertitore 
dell’azionamento di trazione è di tipo bidirezionale e consente di 
reimmettere in rete l’energia recuperata durante la discesa.
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San Vigilio: Senza il Sistema di compensazione sull’impianto

S

=

LV Grid



San Vigilio: Con Il Sistema di compensazione
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=
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LV Grid



Assorbimenti

� Salita a medio carico: potenze elettriche. 
� La rete eroga un valore di potenza costante, la batteria fornisce il 

picco di potenza richiesta.



Assorbimenti

� Discesa a medio carico: potenze elettriche.
� In questo caso tutta l’energia recuperata viene immagazzinata 

nell’accumulo, senza essere rimandata in rete.



Possibili evoluzioni

LV grid

RESS

= EM

AUX

electric drive

RESS

LV grid

EM

AUX

R

electric drive

� Nelle seguenti architetture è possibile recuperare in batteria (RESS) 
l’energia durante la discesa.

� Nella salita, il contributo della batteria consente di limitare a un 
valore costante la potenza prelevata dalla rete.

� Ulteriore evoluzione è legata all’eliminazione dei riduttori meccanici, 
impiegando un azionamento di tipo diretto.
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