CACCIALANZA & C. i

Feuerldsch- und Sicherheitssysteme

Automatisches Feuerloschsystem zum Brandschutz in
Tunnel mit fest installierten ferngesteuerten Monitoren

Allgemein

Innovatives Feuerldschsystem fur Feuer in Tunnels mit vollau- ~
tomatischem Betrieb oder fur manuelle Fernbedienung in einem
Kontrollraum.
Das System basiert auf der bewéhrten Technologie der bekann-
ten ferngesteuerten Schaum-/Wassermonitore wie sie weltweit
im Hochrisikobereich eingesetzt werden

Das automatische Feuerldschsystem zum Brandschutz in Tunnel mit ferngesteuerten Monito-
ren besteht aus mehreren im Abstand von 42m fest installierten Kontroll- und Steuereinheiten
mit Monitoren entlang des Tunnels.

Die Kontroll- und Steuereinheiten bestehen aus je einem fern gesteuerten Monitor mit einer
Durchflussrate von 1000 I/min mit Steuerventil, der elektrischen Steuerpaneele, den Infrarot-
Flammendetektoren und 2 IP/TV Kameras fir sichtbares und infrarotes Licht.

Die Kontroll- und Steuereinheiten sind verbunden mit:
— der Hauptwasserleitung ( oder Schaummittel/Wasser Gemisch) fir etwa 10 bar Druck
— der Hauptstromversorgungsleitung
— dem seriellen Bussystem zur Datentibertragung (Ethernet)
— den Thermokabeln zur Feuerdetektion
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In den Monitoren sind nicht nur Elevation und Rotation elektrisch ferngesteuert sondern auch
die Bewegung der Diise (eng /weit) und des Loschmittelventils.

Die Kommandos werden unabhéngig von einander zu jedem Monitor seriell Gibertragen. Ein
spezielles Kabel enthalt sowohl die Datenleitungen wie auch die elektrische

Das System ist auch ausgelegt als Schaumldschsystem mit einer Pumpstation (elektrische
Pumpe oder Dieselmotorpumpe) die mit Verdrangerzumischer fir Schaummittel ausgeristet
ist. Alternativ zu einem Verdrangerzumischer kann auch ein Schaummittelproportionierer mit
eigener Schaummittelpumpe verwendet werden.

Die Dimensionierung des Schaumsystems h&ngt unter anderem von der Tunnelldange und
Tunnelart ab. Gewdhnlich genugt fur Einzel- und Doppeltunnel mittlerer und kurzer Lange
ein gemeinsames System.

Anzumerken ist, dass die in einem Feuerléschsystem mit ferngesteuerten Monitoren per Ge-
setz vorgeschriebenen Léschkésten im vorgestellten Loschsystem sehr leicht integrierbar sind.
Die Loschkasten sind direkt an der Hauptwasserleitung in einem Abstand von 126m oder
252m (einem Vielfachen des Abstandes der ,,Connection points®“) montiert, zusammen mit
einem Druckminderungsventil um den passenden Druck (4 — 5 bar) flr die Handspritzen zu
erreichen. Flr diesen Zweck ist in die Pumpstation eine weitere Zusatzpumpe installiert um
einen Druck vom mindesten 5 bar zu sichern.

Automatischer Betrieb des Systems

Der automatische Betrieb des Systems wird erreicht durch eine zentrale Kommando- und
Steuereinheit im Kontrollraum des Tunnels oder jedem anderen Technikraum.

Die selbstéandige Ausldsung des Systems erfolgt durch ein kombiniertes Doppelsystem beste-
hend aus linearen Hitzedetektoren (Thermokabel) einerseits und Infrarotdetektoren entlang
des Tunnels andererseits.

Im Falle eines Brandes wéhlt das System automatisch die 2 Monitore die der Brandstelle am
nachsten liegen und beginnt mit der Brandbekampfung von zwei Seiten mit einem Schaum-
/Wasserstrahl der von Vollstrahl (maximale Entfernung und Strahlkraft) bis zum Sprihstrahl
(maximaler Kihleffekt) stufenlos einstellbar ist wie auf den Bildern zu sehen.
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Gleichzeitig, falls notig, beginnen die zwei weiteren ndchstgelegenen Monitore mit einem
Sprihstrahl (Kihlfunktion) die Temperatur zu senken und die Rauchentwicklung zu dampfen.
Alle weiteren Monitore sind im ,,standby* Betrieb und ihre Ventile sind geschlossen.

Die typische Gesamtsituation zeigt die Zeichnung auf Seite 3.

Manuelle Fernsteuerung des System per ..Joystick® im Kontrollraum

Von der Kommando- und Steuereinheit im Kontrollraum aus ist, durch die hochempfindli-
chen IP/TV-Kameras fir sichtbares und infrarotes Licht, eine Fernsteuerung der Monitore und
das exakte Ausrichten des Loschstrahls auf die Brandstelle mittels ,,Joystick® moglich.

TuDEM : Sistema Automatico di Spegnimento per Gallerie [ v2.0.0.21981)/it-IT/it-IT] + (€) Caccialanza & C., SPA B =lofx|
| Sisterna ~ | Flania Generale | Pianta Circuito | Pianta Comunicazione | Pianta Dettaglio | Consolle | _ Servizio ~
Portale NORD, Stazione 15
17216101111 17216101112 17216101113 17216.101.114 172.16.101.115 17216102111 17216102112 17216102113 17216102114 17216102115 17216103111 17216103112 17216103113 172.16.103.114 17216103115
Stazione 16 => 30
17218104411 17246104112 17218404013 1728104114 17216404015 17216405411 17248105112 17216405013 17248105114 17216105015 17216408411 17216108412 1724840841 1726408414
Stazione 31 => 45
17246107111 17216107112 17248107113 17246107114 17218107115 17216108111 1 108.1 1 1 1 1 1 108.1 1 1 1 17216109113 17216109114 17216109115
Stazione 46 -> Portalo SUD
16110111 17216110112 17216110113 17216.110.114 17216110115 172161177
venerdi 21 novembre 2008 13.58.39
[ Dock#9117216.102114/CP-3]_Contoliare Relsis/Dock.
21.1113.46.45: debug:t_detector_state.dets_stamp changed (2008-10-02 14.15.18), #356 N
21111134650 debugt_detector_state. dets_stamp changed (2008-10-02 14.15,13). #356 E= b T s Ta Ts e [z Te [s fw [u Ji2 f13 [14 15 T[ie
21.11 134655 : debug't_detector_state dets_stamp changed (2008-10-02 14.15.18), #356 Input off off Off 0ff off off off off off Off 0ff off oif off off off
21:1113.47.10 - debug _deteclor_sale.dets_stamp changed (2008-10-02 1415 13), 4356 Oupw O  Of  Of Of OF Of Of Of Of Of Of Of Of Of Of Of
21.1113.47.15 : debug!_detector_state dets_stamp changed (2008-10-02 14.15.19), #356
2111 13.47.20 - debug:t_detector_state.dets_stamp changed (2008-10-02 14.15.19), #356 7
21.11134725: debug t_deleclor_stale dets_stemp changed (2008-10-02 1415 13), 4356 91: IR Melder 1 CP#3 => [ Disabled , [0 ma], [0mV] 95: ThemoMelder 5 auf CP #9 => [Disabled |, [0mAL [0nV]
21.1113.47.30: debug't_detector_state dets_stamp changed (2008-10-02 14.15.18), #356 ~
21,11 134740 - debug t_deteclor_stle.dets_stemp changed (2008-10-02 1415 13), 4356 92 TheimoMelder 2 auf CP #3 = [ Disabled | [ mA] [0 mV] 95 IF-Melder § CP #3 => [ Disabled | [0 mA}, [0 V]
21,11 13.47.45: debug:t_detector_state dets_stamp changed (2008-10-02 14.15.13), NCES - ~
21:11 134750 - debug _deleclor_stale.dets_stemp changed (2008-10-02 14.15.13). 93: TheimoMelder 3 auf CP #3 => [Disabled | [ mAL [0 mV] 97 TemperaturMelder 7 auf CP #3 = [ Disabled . (0 ma]. [0mV]
TS0 o o s ape Aars cpased 00121 125300 129 =
| 34 Themoelder 4 auf CP 49 => [ Disabled | [1mél, [0mV] 98: TemperalurMelder 8 auf CP #3 =>  Disabled [0 ma]. [0m¥]
Stazione 8717216102113/ CP38 | Stazione 9717216102114/ CF3 | Stazione 10/17216.102115/ CF10 | [Stadone 11 /17216103111 70P11 |
s-mua Desus | 7| = Siiss Dma E Siisa Dewa ol Siisa De:lra 2|
,,,,,,,,,, ..devanm . ..“‘..... _a!evannm TR TS e 2 elevazion SO R R R T - | - elevazion
f - rovore izomios - : ; e monitore < e moniore
eto | geto | ' L g to | getto o getio F geto [ getio geto | 2| : eto | geto oeto | :
Erall | fe _| ,,fm,,,‘ e FCBauu] ool L " fmonst [ FOBasso [ peno | steto fiogionat | 2 FoBasso | oo | S e | 2 FoBasso

208119182352 posiz mon standard nord

valvola posiz mon. standard sud

D0BTI1I182352 pocy mon, standardnord 200BTT19182352 | posiy mon, standard nord 2D0BTI1ST82352 | posiy mon, stendardnord
valvola T e | veos T i | vavol
posiz mon. standard sud on | ot posiz mon. standard sud on | off posiz mon. standard sud
STOP manitore STOP monitore STOP monitore

STOP monitore.

C1/Guas | C2/Guas 230v/ok | 230v/6u | [ 2avrek [ 2aviau | [ ciste | cossten 230v/ok | 230v/sto | [ 2avrok | 2avrster | [[cusstor | corster | [280veok [ 230vssto | [ 2awrek [oavists | [[cissto | cosstar 230v/ok | 230v/5to | [ 2avrok | 2avrstae

Dies ermdglicht die Feinabstimmung beim automatischen Ldschen und auch die autonome
manuelle Steuerung durch den Operator im Kontrollraum.
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In diesem Fall reicht ein Mausklick auf die Position der Station (,,Lookout point*) an der die
Loschaktivitat bendtigt wird um die automatische Auswahl der involvierten Monitore zu akti-
vieren und um eventuell weitere Monitore (zur Kihlung) in die Ldschaktion mit einzubezie-
hen.

Die hochempfindlichen IP/TV-Kameras fiir sichtbares und infrarotes Licht erlauben die
Uberwachung des Tunnels vom Kontrollraum aus im sichtbaren und infraroten Bereich je
nach den gerade herrschenden Bedingungen und Eigenschaften des zu beobachtenden Ob-
jekts.

PUH HOEDTTX - Chn

Ferner erlaubt es eine optimale Koordinierung der Léschmannschaft durch die kontinu-
ierliche Observation des Brandherdes und seiner Umgebung.

Dimensionierung des Systems

In der Literatur gibt es viele Veroffentlichungen von namhaften Instituten und Feuerwehr-
Laboratorien die sich eingehend mit der Analyse der Feuerentwicklung in Tunnel beschéfti-
gen und deren Aussagen sowohl auf realen Tests wie auch mathematischen Modellen beru-
hen.

Diese Veroffentlichungen zeigen dass der Brandverlauf (insbesondere der zeitliche Tempera-
turverlauf) eines Feuers in einem Tunnel, abhéngig von Brandmaterial, etwa nach 10 Minuten
sein Maximum erreicht und sich in den ersten 5 Minuten nicht signifikant vom Brandverlauf
in freier Umgebung unterscheidet und dass bei geeigneten LoschmalRnahmen der Temperatur-
anstieg sofort stoppt.

Nach Obigem sollte daher ein effizientes Ldschsystem in weniger als 5 Minuten aktivierbar
sein.

Die oben genannten Werte sind nattrlich Durchschnittswerte und mussen fir jeden Tunnel in
einer Risikoanalyse individuell bestimmt werden.

Die Dimensionierung des automatischen Ldschsystems mit ferngesteuerten Monitoren sollte
jedoch eine Aktivierungszeit von weniger als 3 Minuten zwischen Ausbruch des Feuers und
der automatischen Léschung gewahrleisten.
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Die Feuerdetektion und Validierung der MaRRnahme in diesem System bendtigt weniger als 2
Minuten und es dauert weniger als eine Minute um die Monitore zu aktivieren und die Ventile
zu 6ffnen um die Loschaktion zu starten.

Wie bereits erwéhnt betragt der Abstand der Monitore im Tunnel 42 Meter.

Im Falle eines ferngesteuerten manuellen Betriebs durch den Operator im Kontrollraum kann
die Gesamtzeit in der Tat noch deutlich unterschritten werden. Erblickt der Operator auf den
TV-Monitoren einen Brand so kann er die Brandbekd&mpfung unmittelbar durch einen Maus-
klick starten ohne die automatische Detektierung des Brandes und Validierung des Systems
abzuwarten. Dadurch ist das System in weniger als 2 Minuten bereit zur Brandbekampfung.

Gleiches gilt falls der Operator entscheidet die Brandbekdmpfung nur mit dem Alarm eines
einzigen Sensors zu starten (ohne Validierung durch einen zweiten) nachdem er die Situation
mit Hilfe der IP/TV-Kameras fir sichtbares und infrarotes Licht geprift hat. Das Abwarten
des Alarms von einem Thermokabel, die etwas langsamer sind, erbrigt sich.

Struktur des Systems

Entlang des Tunnels in einer etwas erhobenen Lage befindet sich die Hauptwasserleitung (o-
der Schaummittel/Wasser Gemisch), die Hauptstromversorgung, die Datenleitungen und die
Thermokabel zur Feuerdetektion. Sowohl die Stromversorgungsleitungen als auch die Daten-
leitungen sind in einer doppelt ringférmigen Anordnung verlegt.

Die ,,Lookout points® mit den Monitoren sind typisch in einem periodischen Abstand von
42m installiert.

Untenstehendes Bild zeigt einen Schaltkasten wie er an jedem ,,Lookout point™ installiert ist.

7
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Diese ,,Lookout points* bilden quasi das Riickgrat der Feuerdetektion sowohl beziiglich der
Flammenmelder (2 sind an jedem ,,Lookout point* installiert) als auch des Thermokabels, das
sektionsweise im gesamten Tunnel verlegt ist.

Die Signale der Detektoren werden zu geschiitzten Schaltkésten in der Nihe jedes ,,Lookout
points* gefiihrt und dort verarbeitet. Optional kénnen hier noch weitere Sensoren oder auch
weitere IP/TV-Kameras fur sichtbares und infrarotes Licht zur Tunnellberwachung ange-
bracht werden.

Die Schaltkésten an jedem ,,Lookout point* beherbergen ferner die Stromversorgung und Da-
tenleitungen fur die Monitore und zugehdrigen Geréte.

A2 El Monitor mit Dise und Ein-/Aus Ventil

Jeder Monitor ist dimensioniert fur eine Durchflussrate von 1000 I/min. Dies ist mehr als das
was gewohnlich flr ein mobiles Loschsystem oder eine feste Loschanlage in Tunnel verwen-
det wird. Der Gesamtwasserdurchsatz der ferngesteuerten Monitore entspricht dabei dem ei-
ner fest installierten Ldschanlage (z.B. Sprinkleranlage), ist aber auf nur einen ,,Punkt im
Tunnel konzentrierbar und es wird keine Ressource in irgendeiner Form vergeudet.

Die Zeichnung auf Seite 8 zeigt eine typische Installation fiir das Rohrsystem die auch die
gesetzlich geforderten Loschkasten mit enthélt.

Die Zeichnung auf Seite 9 zeigt die typische Verkabelung der elektrischen Leitungen und
der Datenleitungen in einer redundanten doppelt-ringférmigen Anordnung, die die Funktion
zu 100% bei einer Unterbrechung an beliebiger Stelle gewdahrleistet.
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Herausragende Eigenschaften des automatischen Feuerldschsystems zum Brandschutz
in Tunnel mit fest installierten ferngesteuerten Monitoren

Die Performance und besonderen Eigenschaften des Systems mit fest installierten ferngesteu-
erten Monitoren kénnen wie folgend zusammengefasst werden:

— kompakte Abmessungen, geeignet fiir Auto- und Eisenbahntunnel

— Maoglichkeit zum Einbau und Betrieb in jeder Lage, horizontal, vertikal und versetzt

im Tunnelgewdlbe

— hohe Zuverlassigkeit aller Funktionen

— Selbsttest und Positionserkennung

— spezielles Design geeignet fur Wasser und Schaum

— niedriger Preis

Systemzuverlassigkeit

Das System kombiniert die weltweit erprobten Eigenschaften der Feuerldschmonitore mit der
hdchsten Zuverlassigkeit ihrer Komponenten hinsichtlich der speziellen Bedingungen unter
denen sie eingesetzt werden.

Alle kritischen Teile, fiir die nicht nur die besten Materialien und verfligbaren Komponenten
sondern auch nach neuester und zuverléssigster Technik auf dem Markt ausgewéhlt wurden,
sind redundant ausgelegt.

Fur die Datenkommunikation wurde ein TCP/IP System auf Basis von Ethernet gewahlt um
sowohl direkt bestehende Infrastrukturen als auch zukunftige, z.B. Uberwachungs- und Test-
systeme, ohne weitere Kosten mit in das System zu integrieren.

Das System ist redundant in seinen Eigenschaften wie:

— Brandbekampfung mit 2 Monitoren (obwohl in den meisten Féllen ein Monitor aus-
reichen wirde)

— Brandbekampfung von 2 Seiten

— die ringformige Hauptstromversorgung der ,,Lookout points* erfolgt jeweils von bei-
den Seiten getrennt und unabhangig voneinander

— doppelte ringférmige Datenkommunikation (beide mit Glasfaser und Draht) kénnen
getrennt und unabhéngig voneinander von beiden Seiten ausgefihrt werden

Einfach Systeminstallation

Das automatische Feuerldschsystem mit fest installierten ferngesteuerten Monitoren kann
einfach in neue und bestehende Strassen-, Eisenbahn und U-Bahntunnel installiert werden. Es
besteht keine Notwendigkeit den Tunnelverkehr wéhrend der Installationszeit ganz zu stop-
pen.
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Wartung

Das System benétigt, wie alle anderen Loschsysteme, eine periodische Wartung wie sie auch
per Gesetz vorgeschrieben ist. Dieser Wartung, mit zugehorigem Funktionstest, unterliegen
alle Teile des Systems entlang des Tunnels und im Kontrollraum.

Die Wartung dieses System ist aber vergleichbar einfach da:
— alle Systemkomponenten einer kontinuierlichen Uberwachung durch die Zentralein-
heit unterliegen und die die auftretenden Probleme sofort anzeigt und aufzeichnet.
— nahezu alle Komponenten in den ,,Lookout points* und dem Kontrollraum gebiindelt
sind und eine Inspektion ohne den Tunnelverkehr zu stoppen moglich ist

Im ganzen System gibt es auch keine Rohrbeschrankungen oder kalibrierte Rohréffnungen
die empfindlich wéren gegentiber Verunreinigungen im Loschwasser und daher eine besonde-
re Wartung benétigten um sicher zu funktionieren.

Im ganzen System gibt es auch keine Rohrbeschrankungen oder kalibrierte Rohréffnungen

die empfindlich wéren gegentiber Verunreinigungen im Ldschwasser und daher eine besonde-
re Wartung benétigten um sicher zu funktionieren.

Anwendungen des Systems fiir normale Uberwachung und Wartung des Tunnels

Neben der Hauptfunktion als Brandbekdmpfungssystem kann die Anlage auch zu anderen
verschiedenen Zwecken, wie Uberwachung und Wartung des Tunnels wahrend des norma-
len Betriebs benutzt werden.

Die stationdren Monitore entlang des Tunnels kénnen einer nach dem anderen und in beliebi-
ger Reihenfolge betrieben werden und ferngesteuert jede bendtigte Aktion ausfihren.

Die IP/TV-Kameras fiir sichtbares und infrarotes Licht an den ,,Lookout points* koénnen ge-
nutzt werden den Verkehrsfluss, oder auch Wartungsmanahmen, zu tiberwachen ohne dass
dadurch weitere Kosten entstehen.

Die Monitore kdnnen zu Reinigungszwecken des Tunnels beniitzt werden (waschen der Tun-
nelinnenwand) oder Beseitigung von Verunreinigungen (Verschmutzung durch gefahrliche
Flussigkeiten).

Die ,,Lookout points* konnen ferner mit Sensoren zur kontinuierlichen Uberwachung der
Luftqualitat (z.B. CO, etc) oder auch explosiver Gase, sowohl in normalem Betrieb als auch
in Notsituation, ausgertstet werden.

Die Bilder im Tunnel zeigen einen Test zur Brandbek&mpfung in einem Tunnel im italienischen Feuerwehr-
Trainingscenter in Montelibretti (Roma).

Das automatische Feuerldschsystem fur Tunnel mit ferngesteuerten Monitoren und Schienensystem an der De-
cke ist geschitzt durch folgende Patente:

Italian Patent M12007 A 000584 and MI12008A 000735,

International Patent PCT/EP2008/002153.

Caccialanza & C. behélt sich das Recht vor, technische Daten oder Spezifikationen jederzeit ohne vorherige
Ankiindigung aufgrund technischen Fortschritts zu &ndern oder zu modifizieren.
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