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trazione diesel sulle linee fer-
roviarie; 

b) l’importante osservazione che
nuove infrastrutture ferrovia-
rie incrementano il patrimo-
nio statale ma se quelle esi-
stenti non vengono mantenute
ed ammodernate, lo riducono;

c) la possibilità di garantire con
nuove soluzioni tecnologiche
l’accessibilità diffusa alla rete
ferroviaria per il trasporto
merci.

Tali temi sono stati tutti ap-
profonditi nelle relazioni del semina-
rio. Per quanto riguarda gli obiettivi
del seminario, è stato precisato che:

• in merito alle nuove linee ad al-
ta velocità, l’innovazione sull’e-
lettrificazione consiste nelle
modalità progettuali, costrutti-
ve e di manutenzione delle li-
nee a 2x25 kV c.a., quindi in
soluzioni tecnologiche, illustra-
te dal prof. CAPASSO;

• in merito alle linee non elettri-
ficate, le novità del seminario
riguardano essenzialmente l’a-
nalisi degli effetti sull’esercizio
dell’elettrificazione a 3 kV c.c.,
con soluzioni illustrate dal mo-
deratore;

• in merito ai terminali ed al tra-
sporto intermodale, l’innovazio-
ne è da ricondursi ai terminal
“snelli” elettrificati, illustrati
dall’Ing. FAVARETO.

Il 26 maggio 2009 si è tenuto
presso la Sala Consiglio di Facoltà
del Politecnico di Torino, con avvio
alle ore 9.00, il Seminario Tecnico-
Scientifico “Elettrificazione delle linee
Ferroviarie: esigenze e nuove soluzio-
ni tecnologiche”, organizzato dalle
sezioni di Torino del Collegio Inge-
gneri Ferroviari Italiani e dell’AEIT,
Federazione Italiana di Elettrotecni-
ca, Elettronica, Automazione, Infor-
matica e Telecomunicazioni; l’inizia-
tiva è stata condotta in sinergia tra i
Dipartimenti DELET (Ingegneria
Elettrica) e DITIC (Trasporti) del Po-
litecnico di Torino.

Il seminario ha avuto l’imprima-
tur di RFI ed il supporto di Arthur
Flury Italia. 

L’introduzione è stata curata dal
moderatore, il prof. Bruno DALLA

CHIARA (Politecnico di Torino, Dip.
DITIC, Trasporti), sugli effetti dell’e-
lettrificazione sull’esercizio ferrovia-
rio.

L’introduzione ha affrontato alcu-
ni temi di carattere generale ed at-
tuali: 

a) la questione, nel settore dei
trasporti, del decentramento
dell’uso dell’energia primaria
rispetto al veicolo per render-
ne la trazione o propulsione
più indipendenti dal petrolio,
obiettivo che quasi solo gli im-
pianti fissi (ferrovie, metropo-
litane ed impianti a fune)  pos-
sono garantire, a meno della

Resoconto sul seminario tecnico-scientifico
“Elettrificazione delle linee ferroviarie:

esigenze e nuove soluzioni tecnologiche”

(A cura della sezione di Torino del CIFI)

A proposito quindi dell’elettrifi-
cazione di linee esistenti, è stato pre-
sentato l’esempio della linea ferro-
viaria Torino-Cuneo-Limone-Breil-
Ventimiglia: essa rappresenta la con-
nessione internazionale occidentale
verso il mare di tutto l’arco alpino,
consentendo di valicare le Alpi Ma-
rittime per raggiungere la costa ita-
liana, presso il confine, e quella fran-
cese. La costruzione della linea era
stata ultimata nel 1935 con l’elettri-
ficazione completa; dopo le distru-
zioni dell’ultima guerra, la linea è
stata riaperta nel 1979. 

Sono stati illustrati gli effetti del-
l’adozione di treni ad assetto varia-
bile corti, per esempio a quattro cas-
se (fig. 1), sulla linea, se elettrificata,
e della riduzione - su alcuni servizi
diretti Torino-Sanremo aventi poche
fermate - sui tempi di percorrenza,
che possono in questo modo essere
contenuti in modo più o meno rile-
vante sotto le due ore, tempo da con-
frontarsi con le tre ore ed un quadro
minime attuali. Per l’uso dei treni ad
assetto variabile su linee ora in eser-
cizio in rango B, come quella del
Tenda, è stata proposta l’eventualità
di introduzione di un rango B’ che
tenga conto dell’aumento dell’accele-
razione residua laterale sul carrello
rispetto al rango B, accelerazione in-
crementata come per il rango P ri-
spetto al rango C per quanto attiene
alle linee principali. 

È stata proposta una breve anali-
si anche degli effetti di quasi dimez-
zamento del tempo di percorrenza,
riconducibili prevalentemente a: 

• riduzione di numero di ferma-
te, su alcune relazioni specifi-
che, ad esempio nei fine setti-
mana;

• elettrificazione della linea (Li-
mone-Ventimiglia), alla quale è
stata associata una riduzione,
nell’esempio proposto, del

Fig. 1 - Ipotesi di treni ad assetto variabile, a quattro casse, su linee elettrificate tortuose (esempio della linea del Tenda tra Piemon-
te, Liguria e Francia).
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~6÷7.5% dei tempi di percor-
renza, a parità di condizioni, su
5/7 fermate;

• introduzione di treni corti ad
assetto variabile.

Il quasi dimezzamento dei tempi
d’esercizio deriva appunto da un’a-
zione combinata di elettrificazione,
minori fermate, assetto variabile.

Successiva-
mente è interve-
nuto l’ing. Giu-
seppe ACQUARO

(RFI, nuovo re-
sponsabile della
Direzione Com-
partimentale In-
frastruttura To-
rino), su “Il si-
stema ferrovia-
rio in Piemonte
e Valle d’Aosta:
recenti sviluppi
e prospettive”.
Sono stati detta-
gliatamente illu-
strati: il compar-
timento in cifre
(fig. 2), i princi-
pali investimenti
in corso di rea-
lizzazione; il
passante ferro-
viario di Torino,
il Servizio Fer-
roviario Metro-
politano, l’Alta
Velocità Torino-
Napoli.

Una particolare attenzione è stata
dedicata alla nuova stazione di Tori-
no Porta Susa, per la quale l’ultima-
zione opera è prevista per il 2011,
150° anniversario dell’Unità d’Italia
(fig. 3). Il progetto è derivato da un
concorso di progettazione indetto da
RFI. La stazione diventerà il princi-
pale nodo d’interscambio del sistema
di trasporti della città; è prevista l’in-

tegrazione con la corrispondente fer-
mata della metropolitana automatica
di Torino (VAL). La galleria è prevista
in acciaio e vetro lunga 385 m, larga
30 m ed altezza da quota stradale va-
riabile tra 3 e 12 m; è previsto che la
copertura sia dotata d’impianto foto-
voltaico, con potenza massima di cir-
ca 800 kVA; la superficie coperta è di
12.635 m2, con un piano fuori terra e
tre interrati.

In merito al trasporto delle mer-
ci, sui “Requisiti e possibili soluzio-
ni per il trasporto merci intermoda-
le” è stata presentata un’interessante
ed innovativa relazione da parte del-
l’ing. Marcello FAVARETO (FATA SpA,
società di Finmeccanica).

In merito a tale aspetto, ci sono
oggi soluzioni innovative che per-
mettono o potrebbero permettere
un’accessibilità diffusa alle linee fer-
roviarie esistenti attraverso lo spo-
stamento della linea elettrica local-
mente (fig. 4), anche solo nei binari
di precedenza, per consentire un tra-
sbordo di UTI tra strada e rotaia me-
diante attrezzature tradizionali di
trasbordo verticale e senza interfe-
renza con la linea elettrica medesi-
ma.  Si tratta di soluzioni relativa-
mente semplici ed innovative, che
potrebbero in futuro affiancarsi alla
realizzazione di treni merci con car-
ri elettrificati, cioè adatti a garantire
la distribuzione della corrente elet-
trica lungo il convoglio, ai fini di di-
stribuire la potenza, ridurre i tempi
di frenatura, allungare i treni, moni-
torare il carico, garantire il condi-

Fig. 2 - Rete ferroviaria piemontese e relativa elettrificazione.

Fig. 3 - La nuova stazione di Torino Porta Susa.
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zionamento termico dei container
che lo richiedano, arrivare un doma-
ni alla tele-diagnostica. 

Un ampio ed approfondito in-
quadramento sul “Sistema di ali-
mentazione delle linee ferroviarie
italiane ad Alta Velocità: esigenze e
nuove soluzioni tecnologiche” è sta-
to curato dal prof. Alfonso CAPASSO

(Università di Roma “La Sapienza”,
Sistemi elettrici per l’energia). Il pro-
fessore ha in particolare illustrato: 

• i sistemi di elettrificazione fer-
roviaria, con i relativi principi
di dimensionamento;

• lo schema tipo di alimentazione
primaria delle tratte 3kVcc (tipo
direttissima Roma- Firenze);

• lo schema tipo di alimentazio-
ne primaria delle tratte AV
2x25 kV c.a. (fig. 5);

• l’alimentazione del circuito di
trazione elettrica 2x25 kV;

• la trazione elettrica 2x25 kV -
50 Hz, con connesso principio
di funzionamento;

• il circuito di trazione elettrica
2x25 kV, con descrizione della
linea di contatto (LC);

• la linea di contatto all’aperto ed
in galleria;

• il circuito di terra di protezione
e circuito di ritorno TE.

La parte finale dell’intervento è
stata dedicata alla compatibilità elet-
tromagnetica, con citazione di vari

esempi. Infine è stata esposta la pro-
tezione e ri-configurazione della rete
15 kV.

Successivamente, il seminario è
stato indirizzato verso le relazioni
più applicative e dimostrative, con
una sequenza di interventi a cura di
relatori della società Arthur Flury
Italia: le “Nuove soluzioni tecnologi-
che per l’elettrificazione” sono state
trattate dal direttore, Paolo ZORZAN,
dal dott. Luca BALLO, consulente
marketing, dall’ing. Paolo MEIATTINI,
consulente tecnico. Sono state ap-
profondite le tematiche relative alla

Gamma di isolatori e morsetteria, il
filo di contatto Cu/Ag 0.1 in RFI, con
relativa sperimentazione.

La parte conclusiva ha riguarda-
to la “diagnostica ai fini della manu-
tenzione predittiva: analisi della li-
nea aerea col sistema Felix”, le terre
profonde e messa a terra delle cor-
renti vaganti.

È emerso, in particolare, come l’o-
biettivo di garantire maggiori presta-
zioni ed affidabilità imponga un mag-
giore utilizzo dei nuovi sistemi di dia-
gnostica. Integrare le ricognizioni
con il carrello o a piedi con sistemi di
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Fig. 5 - Schema tipo di alimentazione primaria delle tratte AV 2x25 kV c.a.

Fig. 4 - Esempio di spostamento della linea elettrica per evitare il cambio di trazione ferroviaria (“Wire out”).
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diagnostica, evitando d’impegnare i
binari per visionare i punti “singola-
ri”, rende possibile la manutenzione
attraverso interventi mirati e pro-
grammati con risparmio di tempo e
risorse. Ovviamente, affinché ciò sia
possibile sono necessari sistemi dia-

gnostici affidabili e moderni.
Per garantire il buon funziona-

mento della TE occorre una corretta
geometria ed un minor numero di
punti rigidi. Gli spazi d’aria (separa-
zione elettrica e meccanica) sono
considerati punti rigidi e possono es-

sere sostituiti con isolatori di sezio-
ne tipo “Rapid Transit”. Inoltre, il fe-
nomeno dell’allungamento del filo
(creep) crea continui cambiamenti
nella geometria della catenaria; il ti-
ro agisce sulla “pendinatura” provo-
cando un anomalo consumo del filo
con conseguenti costi di manuten-
zione. Il sistema proposto nel semi-
nario (fig. 6) permette, sulla base
dell’illustrazione dei relatori, di rea-
lizzare la manutenzione “on condi-
tion”, d’individuare con accuratezza
la posizione delle anomalie, garanti-
re di poter predisporre un interven-
to tecnico mirato e mantenere le
prestazioni richieste dai nuovi stan-
dard ferroviari, in materia di dia-
gnostica, con continue implementa-
zioni software e hardware.

Un interessante ed attivo dibatti-
to ha riguardato la parte finale il se-
minario, che si è concluso, come da
programma, alle ore 13.15. 

Fig. 5 - Sistema diagnostico della linea di contatto: esempio.
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