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SCIENZA E TECNIC A | ——

Servizi ferroviari con treni a idrogeno: vincoli normativi

e valutazione di un caso di studio

Hydrogen-powered trains operation: normative constraints

and assessment on a cases study

Livia Maria GANDINI ()
Stefano Riccr
Francesca VERRASCINA ()

(https://www.medra.org/servlet/view?lang=it&doi=10.57597/1F.10.2023.ART.1)

Sommario - Limpiego dell'idrogeno nei sistemi di
propulsione ferroviari & molto promettente e ha gia trova-
to applicazioni commerciali di rilievo. Sono tuttavia emer-
se alcune potenziali barriere all'ulteriore sviluppo e alcuni
elementi critici, attualmente allo studio della comunita
scientifica, in relazione alla distribuzione e allo stoccaggio
dell'idrogeno a bordo dei treni. Stazioni di rifornimento e
serbatoi devono soddisfare criteri di sicurezza non ancora
consolidati nei regolamenti ferroviari e gestire efficace-
mente i connessi vincoli temporali. In questo ampio con-
testo, il presente studio si concentra su due aspetti chiave
del problema: 1) I'identificazione dei vincoli normativi esi-
stenti, a vari livelli, nella progettazione di regole di sicu-
rezza sostenibili e armonizzate, basate su sistematiche e
robuste analisi del rischio; 2) la valutazione comparativa,
per un caso di studio tipico di linea non elettrificata, fra
attuale esercizio con trazione diesel e la soluzione con ali-
mentazione a idrogeno, senza investimenti per 'elettrifi-
cazione dell'intera linea.

1. Introduzione

Nel 2013, la Commissione Europea ha annunciato una
serie di misure per assicurare lo sviluppo e I'impiego di
fonti energetiche alternative, che include elettricita, idro-
geno, biocombustibili, gas naturale, e gas di petrolio lique-
fatto [1]. Cio in vista della richiesta riduzione del 40% del-
le emissioni di gas serra entro il 2030 (rispetto a quelle del
1990) e dell'obiettivo del 90% di riduzione entro il 2050.

Nel 2021, il pacchetto Fit for 55 [2], presentato dalla
Commissione Europea, mira alla realizzazione degli
obiettivi della Legge Europea sul Clima: neutralita clima-
tica entro il 2050 e riduzione del 55% delle emissioni di
gas serra entro il 2030, rispetto a quelle del 1990. Esso

) Sapienza Universita di Roma, DICEA.

Summary - The use of Hydrogen-powered propulsion in
railways is very promising and already found relevant com-
mercial applications. Some potential barriers emerged any-
way as critical issues addressed by the scientific commu-
nity, about the Hydrogen distribution and storage onboard.
Indeed, Hydrogen Refuelling Stations (HRS) and tankers
must fulfil safety criteria not yet consolidated in railway
regulations and manage effectively recharging time con-
straints. In this context, the present study focuses on two
key aspects of the problem: 1) the identification of the exist-
ing normative constraints, at various levels, in the process
to design sustainable and harmonized safety rules based on
systematic and robust risk analysis approaches; 2) the com-
parative assessment of the present diesel-powered operation
on a case study not electrified line with the solution of
Hydrogen-powered operation, without need of investments
on catenary.

1. Introduction

In 2013, the European Commission announced a series
of measures aimed at ensuring the development of the use of
alternative energy sources, including electricity, Hydrogen,
biofuels, natural gas, liquefied petroleum gas [1]. It was in
view of required reductions of 40% in greenhouse gas
emissions by 2030 (compared to 1990) and the target of a
90% reduction in emissions by 2050.

In 2021, The Fit for 55 [2] package, presented by the
European Commission, is aiming to realise the European
Climate Law objectives: climate neutrality by 2050 and a
55% reduction of net greenhouse gas (GHG) emissions by
2030, compared with 1990 levels. It consists of 13 inter-
linked proposals to revise existing EU climate and energy
laws and six proposals for new legislation.

) Sapienza University of Rome, DICEA, Roma.
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consiste di 13 proposte tra loro connesse per rivedere le
leggi sul clima e I'energia esistenti e 6 nuove proposte le-
gislative.

Nonostante I'inclusione del settore ferroviario nel pac-
chetto non sia esplicito, nel quadro delle nuove soluzioni
applicabili ai sistemi di trasporto l'uso della trazione ali-
mentata a idrogeno si presenta come un’alternativa attra-
ente per le linee non elettrificate.

Uno specifico e riconosciuto vantaggio del treno come
candidato naturale all'uso di questa tecnologia ¢ lo spazio
disponibile a bordo, maggiore di quello disponibile sul
veicolo stradale, e I'esercizio di flotte su base territoriale e
spesso con orari regolari e sotto la responsabilita di singo-
li operatori.

Inoltre, I'idrogeno non richiede la costruzione di costo-
se infrastrutture elettriche diffuse, concentrando gli inve-
stimenti principalmente sul materiale rotabile e sugli im-
pianti di stoccaggio dell'idrogeno per raggiungere presta-
zioni comparabili in termini di emissioni gassose e di ru-
more.

Il Coradia iLint, in esercizio in Germania dal 2018, &
stato il primo treno in esercizio, equipaggiato con celle a
combustibile idrogeno, che producono potenza elettrica
per la trazione. Tale treno emette bassi livelli di rumore e
solo vapore e acqua condensata come gas di scarico, con
una distanza operativa dichiarata di circa 1000 km.

Il treno & anche equipaggiato con batterie per 'accumu-
lo dell’energia recuperata durante la frenatura utilizzabile
durante l'accelerazione. Oltre alla Germania, nazioni che
stanno testando l'uso di treni a idrogeno o programmano
di farlo a breve sono Austria, Canada, Danimarca, Francia,
Norvegia, Spagna, Regno Unito e Stati Uniti d’America.

I treni alimentati a idrogeno Hydroflex sono in fase di
test nel Regno Unito dal 2019, nell'ambito del piano na-
zionale per 'eliminazione della trazione diesel entro il
2040. Inoltre, la St. Andrew University in Scozia ha avvia-
to un progetto per la conversione a idrogeno di un treno
di tre unita nell'ambito del progetto nazionale Zero Emis-
sion Train in collaborazione con imprese scozzesi pubbli-
che e private. Lobiettivo di decarbonizzazione delle Ferro-
vie scozzesi & attualmente uno dei pitt ambiziosi: il gover-
no scozzese spera di eliminare le emissioni dovute al tra-
sporto passeggeri entro il 2035.

2. Quadro normativo ed efficienza energetica

1l fine & quello di identificare i vincoli normativi esi-
stenti, a vari livelli, per la redazione di linee guida per la
progettazione di regolamenti di sicurezza sostenibili e ar-
monizzati per i sistemi di trasporto a guida vincolata ali-
mentati a idrogeno.

Lo studio vuole fornire il necessario supporto metodo-
logico per mettere a punto un chiaro quadro normativo da
applicarsi all'introduzione delle tecnologie basate sul-
I'idrogeno al campo ferroviario e delineare valutazioni e

INGEGNERIA FERROVIARIA

- 698 -

Despite the involvement of railway sector in the package
is not explicit, in the framework of new solutions applicable
to transport systems, the use of Hydrogen-powered traction
promises to be anyway an attractive alternative on not elec-
trified lines.

A specific recognized advantage of the train as a natural
candidate for the use of these technology, is the space avail-
able on board, larger than in road vehicles, and the oper-
ation of fleets on a territorial basis and often with regular
scheduling under the responsibility of single operators.

Moreover, Hydrogen does not require the construction of
an expensive diffused electrical infrastructure, concentrat-
ing the investments mainly on rolling stock and localised
Hydrogen storage facilities to achieve comparable perform-
ance in terms of gaseous and noise emissions.

The Coradia iLint, in operation in Germany since 2018,
was the first Hydrogen-powered train in operation, equipped
with Hydrogen fuel cells, which produce electrical power for
traction. This train emits low levels of noise and only steam
and condensed water as exhaust gases, with a declared
range of about 1000 km.

This train is also equipped with batteries for the accumu-
lation of energy recovered during braking and usable during
acceleration. Beyond Germany, countries that are testing
Hydrogen trains or planning to do so soon are Austria, Ca-
nada, Denmark, France, Norway, Spain, UK and USA.

Hydrogen-powered Hydroflex trains are under tests in
the UK since 2019, as part of the national plan to eliminate
diesel traction by 2040. Furthermore, St. Andrew University
in Scotland has started a project to convert a train consist-
ing of three coaches into Hydrogen as part of the Zero
Emission Train project in collaboration with Scottish public
and private enterprises. The decarbonisation goal of Scot-
land’s railways is currently one of the most ambitious: the
Scottish government hopes to eliminate pollutant emissions
related to passenger transport by 2035.

2. Normative framework and energy efficiency

The focus is here the identification of the existing nor-
mative constraints, at various levels, in the process to pro-
duce guidelines for the design of sustainable and harmon-
ized safety rules for Hydrogen-powered rail-based transport
systems.

The purpose of the study is to provide the necessary
methodological support to identify a clear regulatory frame-
work applicable to the introduction of Hydrogen technology
in the railway field and to depict the risk analyses and as-
sessments aimed at supporting the guidelines for the design
of sustainable and harmonized safety rules based on them.

Already the Directive 2009/28/EC [3] established a com-
mon framework for the promotion of energy from renewable
sources. It set mandatory national general targets for the
overall share of energy from these sources in gross final
energy consumption and for the share of energy from renew-
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analisi del rischio necessarie a supportare la redazione
delle suddette linee guida sulla base di un approccio robu-
sto e sistematico basato su di esse.

Gia la Direttiva 2009/28/EC [3] fissava una cornice co-
mune per la promozione dell’energia da fonti rinnovabili.
Essa rimandava a obiettivi nazionali obbligati per la quan-
tita globale di energia consumata globalmente e per i siste-
mi di trasporto prodotte da queste fonti e I'obbligo legale di
raggiungere il 10% (in termini di contenuto energetico) per
i sistemi di trasporto entro il 2020. Inoltre, definiva ruolo e
obiettivi da garantirsi sull'origine di elettricita, calore e raf-
freddamento prodotti da fonti energetiche rinnovabili.

Pil recentemente, la Direttiva per le iniziative sui com-
bustibili alternativi (DAFI) del Parlamento Europeo e del
Consiglio [4] sulla costruzione di infrastrutture necessarie
a tali combustibili (incluso l'idrogeno), fissa un quadro
comune di misure e requisiti minimi per ridurre la dipen-
denza dagli oli combustibili e mitigare I'impatto ambien-
tale dei sistemi di trasporto.

La trasposizione di questa Direttiva & stata decisiva per
"apertura verso il trasporto dell'idrogeno, come una spe-
cifica tecnica comune per i punti di stoccaggio e riforni-
mento e i requisiti informativi per gli utenti.

—_—

Inoltre, un insieme di standard internazionali ISO ¢ in
vigore per regolare la produzione dell'idrogeno e il suo im-
piego nei sistemi di trasporto (Fig. 1), sebbene specifici ri-
ferimenti alle applicazioni ferroviarie non siano disponi-
bili.

Luso dell'idrogeno nel settore del trasporto ferroviario
richiede un’accurata analisi dei contenuti energetici assi-
curati da questa soluzione nelle varie declinazioni di pro-

able sources in transport, as well as a legally binding target
of 10% (energy content) for renewable energy in transport in
2020. Furthermore, it defines the role and scope of guaran-
tees of origin of electricity, heat and cooling produced from
renewable energy sources.

More recently, the Directive for Alternative Fuels Initiat-
ive (DAFI) of the European Parliament and of the Council
[4] on the construction of the infrastructures for alternative
fuels (including Hydrogen), establishes a common frame-
work of measures and minimum requirements to reduce the
dependence on oil and mitigate the environmental impact of
transport.

The transposition of this Directive was decisive for an
opening towards Hydrogen transport, such as a common
technical specification for storage and refuelling points and
information requirements for users.

Moreover, a set of ISO international standards is in
place to regulate the Hydrogen production and use in trans-
port systems applications (Fig. 1), though specific references
to railway applications are not available.

The use of Hydrogen in the rail transport sector requires
a careful analysis of the energy contents ensured by this sol-
ution in the various declinations of production and storage
of the Hydrogen itself. The key indicator is thereby the Well-
To-Wheels (WTW), capable to assess the whole Life Cycle of
fuels, from the extraction of raw materials to their use. It is
normally considered a first component, from Well-To-Tank
(WTT), including the fuel production (normally expressed
as the no-dimensional ratio between the amount of energy
required to produce a MJ and the amount of energy itself
available at the tank), and a second Tank-To-Wheels (TTW)

| ISO STANDARDS FOR HYDROGEN I

Quality of the hydrogen-based product dispensed for use in road vehicle systems |

Gaseous hydrogen refueling stations - Part 1: General requirements

J

v

Gaseous hydrogen - Refueling stations - Part 2: Distributors

Hydrogen gas - Refueling stations - Part 3: Valves

Gaseous hydrogen - Refueling stations - Part 5: dispensing tubes and hoses

Hydrogen gas - Refueling stations - Part 6: Fittings

|
|
|
| Hydrogen gas - Refueling stations - Part 4: Compressors
|
|
|

Hydrogen gas - Refueling stations - Part 8: Control of fuel quality

S

Figura 1 - Standard ISO per la produzione l'impiego dell'idrogeno nei sistemi di trasporto.
Figure 1 - ISO standards on production and use of Hydrogen in transport systems.
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duzione e stoccaggio dell'idrogeno stesso. Lindicatore
chiave per questo ¢ il cosiddetto Well-To-Wheels (WTW),
cioe dal pozzo alle ruote, che consente di valutare l'intero
ciclo di vita dei combustibili, dall’estrazione dei materiali
grezzi al loro utilizzo. Si considera normalmente come
primo indicatore il Well-To-Tank (WTT), cioé dal pozzo al
serbatoio, che include la produzione del combustibile
(normalmente espresso come rapporto adimensionale fra
la quantita di energia necessaria a produrre 1 MJ e la
quantita dell’energia stessa disponibile al serbatoio), e co-
me secondo indicatore il Tank-To-Wheels (TTW), cio¢ dal
serbatoio alle ruote, che include I'impiego del combustibi-
le (normalmente espresso come la quantita di energia ne-
cessaria a porre in movimento un veicolo lungo una certa
distanza, anche in funzione del sistema di propulsione im-
piegato). Il WTW ¢ largamente impiegato nel settore auto-
mobilistico ma piti raramente in quello ferroviario.

In [5] vengono riportati i valori di WTT per vari combu-
stibili potenzialmente impiegabili in campo ferroviario, in-
cluso il diesel (1,16) e I'idrogeno prodotto da gas naturale
(1,82), elettrolisi da energia elettrica di produzione eolica
(1,74) e sulla base del mix produttivo medio dell'UE (4,58).

Allo stesso tempo, valori del TTW (0.104-0.148 MJ/t
km) sono stati calcolati per diverse tipologie di treni ad al-
ta velocita (AVE, ICE e TGV), mentre i valori del WTW per
la trazione elettrica dei medesimi treni sono rispettiva-
mente variabili fra 0,005-0,007 MJ/km (elettricita di pro-
duzione eolica) e 0,368-0,522 (elettricita da mix produtti-
vo medio dell'UE).

Le differenze fra i vari processi per rendere l'idrogeno
disponibile all'impiego a bordo dei treni emergono chiara-
mente, in termini di ciclo di vita e, conseguentemente, di
prestazioni energetiche, ambientali ed economiche, e so-
no sinteticamente rappresentate dal codice cromatico di
Fig. 2.

component, including the use of fuel (normally expressed as
the energy required to move a vehicle along a certain dis-
tance, also depending on its propulsion system). The WTW
is largely employed in automotive sector but more rarely em-
ploved in rail sector.

In [5] were reported WIT values for various potentially
railway relevant fuels, including diesel (1.16) and
Hydrogen produced from natural gas (1.82), electrolysis by
Eolic-produced energy (1.74) and by average EU produc-
tion mix (4.58).

Meanwhile, values of TTW (0.104-0.148 MJ/t km) are
calculated for various high-speed trains (AVE, ICE and
TGV) and the values of WTW for the electric traction of the
same trains are respectively variable between 0.005-0.007
MJ/km (Eolic produced electricity) and 0.368-0.522 (elec-
tricity produced by average EU mix).

The differences among the various processes to make the
Hydrogen available for the use onboard trains are clearly
emerging, in terms of lifecycle and, correspondingly, in
terms of energetic, environmental and economic perform-
ances, and are synthetically represented by the color-codes
in Fig. 2.

In the present situation, the commercial cost of the
Green Hydrogen is still higher than others. Therefore, the
following economic evaluations will be considering this op-
tion as a prudential worst case to check the economic rent-
ability of the Hydrogen-based solutions, beyond its evident
environmental friendliness.

In a longer-time perspective, the European Hydrogen
production and use could increase dramatically, with the
transport sector estimated to account for more than 50% of
global potential Hydrogen demand (about 50 Mt by 2050)
[6]. A mix of production, though with increasing role for re-
newable electricity, is expected to cover the expected huge

TURQUOISE
HYDROGEN'

GREEN
HYDROGEN

Pyrolysis

Color GREY BLUE
HYDROGEN HYDROGEN
Process SMR or gasification
with carbon capture
(85-95%)
Source Methane or coal

Methane Renewable

electricity
k)

<)

(Fonte — Source: World Economic Forum)

Figura 2 - Codifica cromatica dei processi di produzione dell'idrogeno.
Figure 2 — Hydrogen production processes codification by colors.
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Nella situazione attuale, il costo commerciale dell’idro-
geno Green & ancora piul alto degli altri. Pertanto, le valu-
tazioni economiche che seguono considerano questa op-
zione come un worst case prudenziale per stimare la fatti-
bilita economica delle soluzioni basate sull'idrogeno, al di
la della sua evidente valenza dal punto di vista ambientale.

In una prospettiva di pitt lungo termine, la produzione
e I'impiego dell'idrogeno in Europa potrebbero accrescer-
si notevolmente, con il settore trasporti che si stima possa
ammontare al 50% della domanda potenziale globale di
idrogeno (circa 50 Mt entro il 2050) [6]. Nonostante il ruo-
lo crescente dell’elettricita da fonti rinnovabili, il notevole
fabbisogno si prevede possa essere coperto con un mix di
processi produttivi. Pertanto, quantita di idrogeno Grey,
Blue e Turquoise continueranno a coprire una parte del
crescente fabbisogno. Infatti, una copertura totale della
domanda con idrogeno Green nell UE necessiterebbe di
impianti solari ed eolici di 1800-2000 GW di potenza com-
plessiva, tenendo conto che la produzione globale di ener-
gia da fonti rinnovabili nel 2019 & stata di 574 GW. In que-
sta situazione, anche lI'importazione di idrogeno da fuori
dell'UE potrebbe giocare un ruolo significativo.

3. Valutazione dei rischi nell’impiego
dell’'idrogeno nei sistemi di trasporto

Componenti chiave dello studio sono le celle a combu-
stibile alimentate a idrogeno e, in particolare, veicoli e in-
frastrutture connesse con I'impiego dell'idrogeno per ge-
nerare elettricita, sulla base delle sue proprieta chimiche
e fisiche. Limpiego diretto dell'idrogeno per alimentare i
motori a combustione & un’ulteriore opzione, da investi-
gare per valorizzarne lefficienza, ma generalmente non
considerata dagli operatori come opzione di breve termi-
ne a causa della sua complessa compatibilita con i requi-
sisti di sicurezza antincendio.

Indubbiamente l'aspetto pit critico per 'impiego del-
l'idrogeno nei sistemi di trasporto, che & al momento un
campo pressoché vergine con limitate esperienze solo nel-
le applicazioni ai veicoli stradali, consiste nella sua bassa
densita, che comporta significative questioni connesse al-
la sicurezza, in particolare per i sistemi di stoccaggio.

Fra i vari metodi di stoccaggio dell'idrogeno, la tecnica
pit utilizzata & la compressione. Pertanto, una stazione di
rifornimento tipica include varie problematiche di sicu-
rezza connesse con eventuali perdite di idrogeno da vari
componenti della struttura.

Si pud studiare attraverso valutazioni basate sull’albe-
ro degli eventi o altre analisi quantitative dei rischi basate
su approfondimenti tecnici e tecniche matematiche utili
alla combinazione delle probabilita e delle conseguenze
degli incidenti [7].

In questo contesto, esso include la descrizione del si-
stema e l'identificazione dei pericoli che possono nascere
dalle proprieta fisiche delle sostanze e dei materiali, dalla
temperatura, dalla pressione e dal processo stesso.
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need, regardless of the policy path chosen. Therefore Grey,
Blue and Turquoise Hydrogen will continue to cover the in-
creasing needs. A full coverage by Green Hydrogen would
require 1800-2000 GW of dedicated solar and wind in-
stalled, having in mind that in 2019 the global production
power from renewable sources in the EU was 574 GW. In
this context, the import of Hydrogen from extra-EU coun-
tries could also play a role.

3. Risks assessment for the use of Hydrogen in
transport systems

Central component of the present study are Hydrogen-
powered fuel cells and, specifically, vehicles and infrastruc-
tures related to the use of Hydrogen to generate electricity,
basing on its main chemical and physical characteristics.
The direct employment of Hydrogen for fuelling internal
combustion engines remains an additional option, to be
further investigated to valorise its efficiency but, it is gen-
erally not considered by rail operators as a short-term option
due to its hard compatibility with fire safety requirements.

Indeed, the main criticality found in the use of Hydrogen
as a fuel in transport systems, which is presently an almost
virgin field, with limited experiences for road vehicles appli-
cations only, consists of its low density, which provides with
significant safety-related implications, particularly for the
storage systems.

Among the various methods for Hydrogen storage, the
most used technique is compression. Therefore, a typical re-
fuelling station includes various safety-related aspects due
to the risk of Hydrogen leaks from various components of
the structure.

It can be typically studied by event-tree risk assessments
or other quantitative risk analyses based on technical inves-
tigations and mathematical techniques to combine the esti-
mations of probability and consequences of accidents [7].

In this context, it includes the description of the system
and the identification of hazards that may arise from physi-
cal properties of substances and materials, temperature,
pressure, as well as the processes themselves.

After the identification of hazards, the analysis of poss-
ible accidents includes the events that can aggravate the
consequences of the accident itself in terms of human in-
jury, environmental damage and loss of production and
equipment.

For the identification of probabilities of events, refer-
ences are reliable data published or estimated basing on rec-
ognized mathematical models. Meanwhile, the conse-
quences estimation bases on statistics and simulated evol-
ution of events measured in terms of losses of human lives
and monetary cost. The combination of probability and
consequences determines the risk.

Despite this systematic approach, the public reactions to
accidents are largely basing on the effects of media on the
materialization of the population’s opinions. Acceptable risk
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Dopo l'identificazione dei pericoli, 'analisi di possibili
incidenti comprende gli eventi che possono aggravare le
sue conseguenze in termini di ferimento di persone, danni
ambientali e materiali e perdite di produzione.

Per l'identificazione delle probabilita degli eventi, i rife-
rimenti sono i dati pubblicati o stimati attraverso modelli
matematici riconosciuti. Mentre la stima delle conseguen-
ze si basa sulle statistiche e I'evoluzione simulata degli
eventi misurata in termini di perdite di vite umane e costi
monetari. La combinazione della probabilita e delle conse-
guenze dell’evento determina il rischio ad esso associato.

Nonostante questo approccio sistematico, le reazioni
pubbliche agli incidenti si basano soprattutto sugli effetti
dei media nella formazione delle opinioni pubbliche. I li-
velli accettabili di rischio dipendono essenzialmente da
giudizi di valore non standardizzati per definizione.

Ad esempio, gli effetti amplificati dei rari incidenti
che coinvolgono treni e aerei superano largamente quel-
li dei numerosi incidenti che coinvolgono auto e moto-
cicli, con i quali la popolazione & generalmente piu fa-
miliare e pronta ad accettarne i molto maggiori rischi in
cambio dei benefici apportati dal loro uso quotidiano.
Cio evidenzia una volta in pit la necessita di basare il
progetto di nuove e robuste normative per 'impiego
dell'idrogeno nell'lambiente ferroviario su metodi e pro-
cedure rigorosi.

4. Esercizio con alimentazione a idrogeno su
linee non elettrificate

Sebbene l'elettrificazione di una linea ferroviaria sia
una soluzione ambientalmente auspicabile, & una pratica
costosa, che puo richiedere 1.0-1,4 MEUR/km, senza con-
siderare le possibili complicazioni locali dovute all'intera-
zione con ambienti urbani o ambientalmente sensibili [8].
Pertanto, una possibile soluzione radicalmente alternativa
prevede l'uso di veicoli alimentati a idrogeno.

Pertanto, la seconda parte dello studio si focalizza
sull’'applicazione a un caso di studio reale: una linea at-
tualmente esercita esclusivamente con treni diesel molto
rumorosi e inquinanti.

La linea selezionata come caso di studio per la valuta-
zione del suo esercizio con treni alimentati a idrogeno ¢ la
linea Ionica, sita nella regione Calabria nella parte meri-
dionale della penisola italiana e particolarmente la sezio-
ne di essa compresa fra Reggio Calabria Centrale e Catan-
zaro Lido (Fig. 3) per un’estensione complessiva di 177,5
km, non elettrificata con la sola eccezione della sezione
suburbana (29,8 km) fra Reggio Calabria Centrale e Meli-
to Porto Salvo.

Lo studio considera come soluzione elettrificata di ri-
ferimento il treno Jazz ETR 324 (Fig. 4 e Fig. 5) composto
di 4 carrozze, parte della pitt ampia famiglia dei treni Co-
radia prodotti da Alstom, le cui caratteristiche principali
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levels essentially depend on value judgments, not standard-

ized by default.

As an example, the amplified effects of the rare accidents
involving trains or planes largely overpasses those of the
many accidents involving cars and motorbikes, with which
the population is generally more familiar and ready to ac-
cept their much larger risks in change of the benefits
brought by their daily use. This highlights once more the
need of basing the design of new robust normative for the
use of Hydrogen in railway enviromment on rigorous
methods and procedures.

4. Hydrogen-powered operation on not electrified
lines

Although electrification of a railway is an environ-
mentally sound solution, it is a very expensive practice,
which, could cost in the range 1.0-1.4 MEUR/km, without
considering local complications due to the interactions with
urban or natural sensible environments [8]. For this reason,
a possible radical alternative solution involves the use of
Hydrogen-powered vehicles.

Therefore, the second part of the study focuses on a real
case study application: a line operated today exclusively by
highly noisy and polluting diesel trains.

The selected case study line for the assessment of the op-
eration by Hydrogen-powered trains is the Ionian line, lo-
cated in the Calabria region, southern part of Italian penin-
sula, and particularly the section between Reggio Calabria
Centrale and Catanzaro Lido (Fig. 3) for a total length of
177.5 km, not-electrified with the only exception of the sub-
urban section (29.8 km) between Reggio Calabria Centrale
and Melito Porto Salvo.

The study considers as a reference electrified solution the
four-coach train Jazz ETR 324 (Fig. 4 and Fig. 5), part of the
wider family of electric trains Coradia by Alstom, whose
main characteristics are reported in Tab. 1 and the traction
force diagram is represented in Fig. 6.

The aim of the study is to find the power required by this
train and the energy needed for the various phases of mo-
tion, including 13 stops between Reggio Calabria Centrale
and Catanzaro Lido. This is the basis to estimate the ap-
proximate need of Hydrogen required for the entire run and
the possible economic advantage, in addition to the envi-
ronmental benefits, of a fuel cell-based operation.

Since the project does not envisage any changes to the in-
frastructure, the maximum design speed of 130 km/h and
the local limits currently imposed on the line are unchanged.
The inputs for the calculation model are the traditional ones,
namely traction/speed function of the train, Planimetry and
profile of the line, affecting the operational performances in
addition to the driving style adopted [9][10].

The coastal morphology of the line is quite flat with
maximum slope of 10.4%o (Fig. 7). The case study was
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Figura 3 — Rete ferroviaria della regione Calabria con la sezione della linea scelta come caso di studio (evidenziata in
verde) da Reggio Calabria Centrale a Catanzaro Lido.
Figure 3 — Railway network of Calabria region, including the case study section (highlighted in green) from Reggio Calabria

sono riportate in Tab. 1 e il cui dia-
gramma della forza di trazione & rap-
presentato in Fig. 6.

Lo scopo dello studio & la quantifi-
cazione della potenza richiesta e del-
I'energia utilizzata durante le varie fa-
si del moto, considerando 13 fermate
per servizio viaggiatori fra Reggio Ca-
labria Centrale e Catanzaro Lido. Cid
rappresenta la base per stimare il fab-
bisogno approssimativo di idrogeno
richiesto per l'intera corsa e il possibi-
le vantaggio economico ottenibile, in
aggiunta ai benefici ambientali, con
un esercizio basato su celle a combu-
stibile alimentate a idrogeno.

Poiché il progetto non prevede
modifiche infrastrutturali, la velocita

INGEGNERIA FERROVIARIA

Centrale to Catanzaro Lido.

Figura 4 — Treno ETR 324 in esercizio commerciale.
Figure 4 — ETR 324 train in commercial operation.
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massima di 130 km/h e gli altri limiti
imposti localmente lungo la linea si
considerano come invariabili. Gli in-
put per il modello di calcolo sono
quelli tradizionali, quali la curva forza
di trazione/velocita del treno, la plani-
metria e il profilo della linea, che con-
dizionano le prestazioni operative in
combinazione con gli stili di guida
adottati [9][10].

La morfologia costiera della linea
& prevalentemente pianeggiante con
pendenza massima del 10,4%o0 (Fig.
7). La simulazione bidirezionale della
marcia sulla linea scelta come caso di
studi (Fig. 8) ha evidenziato un consu-
mo di energia moderato, pari a circa
900 kWh per una singola corsa fra
Reggio Calabria Centrale e Catanzaro
Lido.

I risultati sono in linea con quelli
ottenuti in analoghi studi di rilievo,
quali quelli sviluppati con riferimento
alla linea Leeuwarden-Groningen nei
Paesi Bassi [11] e alla pitt breve linea
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Figura 5 - Layout del treno ETR 324.
Figure 5 — Layout of ETR 324 train.

(Fonte — Source: Trenitalia)

Tabella 1 — Tablel

Principali caratteristiche del treno ETR 324
Main characteristics of train ETR 324

Parametri del treno Unita Valori
Train parameters Units Values
Velocita massima km/h 160
Max Speed -
Capacita numero di passeggeri | 202 posti+145 in piedi
Capacity number of passengers | 202 seats + 145 standing
Massa in servizio t 168
Mass in service - -
Massa a vuoto t 136
Empty mass - -
Dimensioni (L x W x H) m 67.550 x 2.950 x 3.820
Dimensions (Lx W x H) = =
Tensione kv 1.5-3.0 d.c.
Power supply - -
Unita di trazione ) 2
Traction units
- 704 - 10/2023
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Figura 6 — Diagramma della forza di trazione del treno ETR 324.
Figure 6 — Traction force diagram of train ETR 324.

Saluzzo-Savigliano nella regione Piemonte [12]. Con le
modalita di frenatura previste, I'impiego della frenatura
rigenerativa puo consentire importanti risparmi energeti-
ci, calcolati approssimativamente in 180 kWh (il 20% cir-
ca del totale impegnato durante le frenature), utilizzabili
per ricaricare gli accumulatori utilizzati per alimentare i
servizi ausiliari e per contribuire a coprire i picchi di po-
tenza richiesti durante le fasi di accelerazione.
1l calcolo della quantita di idroge-

no richiesto parte dalla potenza ri-
chiesta, calcolata come segue [13]:

Prequired = Pep + Paux (1) 100
Dove P, ¢ la potenza elettrica di tra- 90
zione espressa da (2), pari al rapporto
fra la potenza meccanica (P, ) e il ren- 80
dimento (assunto pari al 90%) durante
la fase di accelerazione e il loro prodot- 70
to durante la fase di frenatura:
60
Prne
— se P, =0 50
P el — me (2)
Pre 1 se Ppe <0 40
Tuttavia, per uno studio pitt preci- 30
so, & necessario considerare che la po-
tenza richiesta dagli ausiliari P__, seb- 20

bene costante per periodi definiti, va-
ria nelle diverse stagioni e periodi del 10
giorno, assumendo un valore piu ele- A

vato durante le stagioni invernali ed 0: Aa
estive e durante i periodi pit caldi e
pit freddi del giorno, quando i sistemi
di condizionamento dell’aria richie-
dono pil energia.

Come rappresentato in Fig. 9, la
potenza rimane prevalentemente al di
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studied by a bidirectional running
simulation on the line (Fig. 8), which
highlighted a corresponding quite mod-
erate energy consumption of about 900
kWh for a single run between Reggio
Calabria Centrale and Catanzaro Lido.

The results are in line with similar
relevant studies, such as those devel-
oped with reference to the Leeuwarden-
Groningen line in the Netherlands [11]
and the shorter line Saluzzo-Savigliano
in Piedmont region [12]. As far as the
braking phase is concerned, the as-
sumption of regenerative braking
would allow great energy savings. The
recovered energy, approximately calcu-
lated in 180 kWh (about 20% of the
total during braking), can recharge the
accumulators used to energize the auxiliary services and to
contribute to the high-power requirements in the acceler-
ation phases.

140 160 180

The calculation of the required quantities of Hydrogen
starts from the power required, calculated as follows [13]:

(1)

Prequired = Pe; + Poux

Reggio Calabria Centrale - Catanzaro Lido:
Altitudine (m) Altitude (m)

0 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000 120.000 140.000 160.000 180.000

Distanza (m)
Distance (m)

Figura 7 - Profilo longitudinale della tratta Reggio Calabria Centrale-

Catanzaro Lido.

Figure 7 — Longitudinal profile of Reggio Calabria Centrale-Catanzaro Lido section.
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Figura 8 — Variazione della velocita, energia richiesta ed energia recuperata in frenatura lungo la tratta Reggio Calabria

Centrale-Catanzaro Lido.

Figure 8 — Spatial variation of speed, required energy and recovered energy along the Reggio Calabria Centrale-Catanzaro
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Figura 9 — Variazione nello spazio della potenza richiesta e potenza media da Reggio Calabria Centrale a Catanzaro Lido.

Figure 9 — Spatial variation of power demand and average power from Reggio Calabria Centrale to Catanzaro Lido.
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sotto dei 400 kW con picchi pit elevati limitati a brevi pe-
riodi. Poiché dimensionare le celle a combustibile per tali
valori di picco porterebbe a un sistema costoso e sovradi-
mensionato, una soluzione potrebbe essere dimensionare
le celle a combustibile e calcolare la quantita di idrogeno
necessaria considerando il valore medio della potenza ri-
chiesta, circa 475 kW, e coprire la domanda aggiuntiva di
potenza attraverso gli accumulatori.

Lenergia ¢ calcolata come integrale della potenza nel
tempo:

E=/Pdt 3)

Durante la fase di accelerazione il treno consuma ener-
gia chimica per incrementare l'energia cinetica fino al
raggiungimento della velocita desiderata. Durante la fase
di decelerazione si svolge il processo opposto e I'energia
cinetica si trasforma in energia elettrica accumulata chi-
micamente all'interno di accumulatori, parzialmente rica-
ricati senza consumo di energia diversa.

Tuttavia, la frenatura elettrica non porta mai all’arre-
sto completo delle ruote in quanto la sua azione frenante
¢ efficace soltanto con le ruote in movimento. La sua effi-
cacia si riduce quando si reduce la velocita poiché il roto-
re assume velocita angolari cosi basse che il potenziale ge-
nerato € ridotto. Pertanto, il recupero di energia & consi-
derato solo al di sopra dei 60 km/h. Al di sotto di questa
velocita il contributo della frenatura elettrica non viene
considerato e si suppone in azione la sola frenatura pneu-
matica.

5. Risultati e loro discussione

Considerando in prima approssimazione la densita
energetica volumetrica dell'idrogeno compresso variabile
nel range 2.5-5.0 MJ/1 e il rendimento medio di una cella
a combustibile del 50% circa [14], con riferimento alla
quantita di energia necessaria calcolata in 900 kWh, la
quantita necessaria di idrogeno €& stimabile considerando
la capacita del serbatoio di idrogeno a 700 bar a 25°C pari
a 0,039 kg/l. Pertanto, la corrispondente quantita di idro-
geno richiesta & approssimativamente di 48 kg.

Assumendo un costo commerciale dell'idrogeno varia-
bile fra 2,50 USD/kg (produzione di idrogeno Grey or
Blue) e 6,80 USD/kg (produzione di idrogeno Green) [15]
e un valore intermedio, ottimistico in vista di futuri atten-
dibili riduzioni dei costi, di 3.50 USD/kg (3.25 EUR/kg), il
costo approssimativo dell'idrogeno per percorrere l'intera
tratta (177.5 km) sarebbe di circa 155 EUR.

La fattibilita economica nel confronto con treno a tra-
zione diesel di pari prestazioni, quale 'ETR 324, deve con-
siderare per questa soluzione una densita energetica ap-
prossimativa di 35 MJ/l e un rendimento del 30% circa.
[16]. Su questa base, il costo approssimato risultante del
combustibile sarebbe di circa 253 EUR, maggiore di quel-
lo dell'idrogeno del 63% circa.
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Where P, is the electric traction power expressed by (2),
equal to the ratio between the mechanical power (P, ) and
the efficiency (assumed 90%) during the acceleration phase
and their product during the braking phase:

Prne
— ifPpe =0
Pep = n me (2)
Ppe'n if Ppe <O

However, for a more precise study, it is necessary to con-
sider that the power required by the auxiliaries P, , al-
though constant for limited periods, varies according to sea-
sons and times of the day, assuming a higher value during
the winter or summer seasons and during the hottest or
coldest time within the day, when the air conditioning sys-

tems are more demanding.

As represented in Fig. 9, the power is mainly below 400
kW and demands for higher values occur for short periods.
Since sizing the fuel cells for such peak values would lead to
an expensive and oversized system, a solution could be to
size the fuel cells and calculate the amount of Hydrogen
required, considering the average value of the power de-
mand, about 475 kW, and covering the surplus power de-
mand by the accumulators.

The energy is calculated by the integral of the power over
time:

E=/Pdt (3)

During the acceleration phase, the train expends chemi-
cal energy to increase its kinetic energy until the desired
speed is reached. During the deceleration phase, the opposite
process takes place and kinetic energy is taken from the
train by increasing the electrical energy stored chemically in
an accumulator, partly recharged free of charge.

Electric braking, however, never causes the wheels to
lock completely as the action of this brake is only effective
when the wheels are moving. This effectiveness decreases as
the speed decreases because the rotor of the motor assumes
an angular speed such that the potential generated is low.
Therefore, the energy recovery is only considered over the
threshold of 60 km/h. Below this speed the contribution of
the electric brake is not considered and only the pneumatic
brake is supposed to be in action.

5. Results and discussion

Considering the volumetric energy density of compressed
Hydrogen variable in the range 2.5-5.0 MJ/l and the effi-
ciency of a fuel cell around 50% [14], with reference to the
calculated amount of 900 kWh, the necessary quantity of
Hydrogen is estimable considering the capacity of the 700-
bar Hydrogen tank at 25°C equal to 0.039 kg/l. Therefore, the
corresponding quantity of Hydrogen required is approxi-
mately 48 kg.

10/2023



SCIENZA E TECNICA | —

Questa prima stima non include i costi del capitale per
gli impianti di produzione e distribuzione, cosi come le
eventuali modifiche ai treni in servizio o I'acquisto di nuo-
vi treni. Cionondimeno, il margine ¢ sufficientemente si-
gnificativo per assicurare che un vantaggio economico, in
aggiunta agli ovvi benefici ambientali, sia comunque otte-
nibile.

Il concetto é rinforzato dai risulti dello studio descritto
in [17], nel quale gli autori dimensionano una stazione di
rifornimento dell'idrogeno per uso ferroviario, nella stessa
regione del nostro caso di studio, per soddisfare una do-
manda giornaliera di 260 kg, stoccato alla pressione di
350 bar, tramite un processo di elettrolisi a membrana di
scambio protonico (PEM) della potenza di 670 kW e suc-
cessiva compressione per raggiungere le condizioni di
stoccaggio. In questa situazione l'investimento viene recu-
perato dopo un tempo di 4,2 anni con un saggio di rendi-
mento interno del 19% circa.

In merito all’architettura del veicolo, la Fig. 10 riporta
un esempio puramente funzionale del treno alimentato a
idrogeno, ispirato al treno Coradia iLint, nel quale i serba-
toi (Hydrogen fuel tank) e le celle a combustibile (Fuel cell
composition) sono disposti sull'imperiale per meglio sod-
disfare i requisiti di sicurezza.

Lenergia in eccesso rispetto al fabbisogno delle celle a
combustibile e quella recuperata in frenatura viene accu-
mulata nei pacchi di batterie (Battery composition), che
possono essere disposti nel sotto cassa, assieme agli inver-
ter (Traction inverter DC/AC-converter) che alimentano i
motori di trazione (Traction motor), con la necessaria po-
tenza durante le fasi di accelerazione e crociera e recupe-
rano l'energia cinetica in fase di frenatura, e gli ausiliari
(Auxiliary converter).

Hydrogen fuel tank

\

Traction inverter
DC/DC-converter

Traction motor

SR
| T — S

Assuming a commercial cost of Hydrogen variable in the
range from 2.50 USD/kg (Grey/Blu production) to 6.80
USD/kg (Green production) [15] and an intermediate value,
optimistic in view of future expected costs reduction, of 3.50
USD/kg (3.25 EUR/kg), the approximate cost of Hydrogen
on the whole section (177.5 km) would be about 155 EUR.

The economic viability in comparison with a diesel-
powered train with the same performances, such as ETR 324,
must consider for this solution an energy density of approxi-
mately 35 MJ/l and an efficiency around 30% [16]. On this
basis, the approximate resulting cost of the diesel fuel is abouit
253 EUR, about 63% more expensive than the Hydrogen.

This first estimation does not include the capital costs
for fuel production and distribution plants, as well as the
modification of existing vehicles or the purchase of new ve-
hicles. Nevertheless, the margin is relevant enough to ensure
that an economic advantage, additional to the obvious en-
vironmental benefits, would be anyway achievable.

This concept is reinforced by the results of the study de-
scribed in [17], where the authors sized a Hydrogen fuelling
station for railway use in the same region of our case study,
capable to satisfy a daily demand of 260 kg, stored at 350
bars, by means of a 670 kW Proton Exchange Membrane
(PEM) electrolyser and the compression process for reach-
ing the required storage pressure. In this situation, the
breakeven point of the investment is reached after a payback
period of 4.2 years and an ROI of about 19%.

Concerning the vehicle architecture, Fig. 10 depicts a
purely functional example of the Hydrogen-powered train,
inspired by the Coradia iLint, where the Hydrogen tanks and
cells are on the roof of the vehicle to better fulfil safety
requirements.

Fuel cell composition

— ———— |

— - l,

f ‘ -

Auxiliary converter Battery composition

Figura 10 — Rappresentazione schematica di un treno tipo alimentato con celle a combustibile a idrogeno.
Figure 10 — Schematic representation of a typical Hydrogen fuel cell train.
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6. Conclusioni

Questo articolo tratta delle prospettive di migliora-
mento delle linee ferroviarie esercite con treni a combu-
stione interna, per le quali l'elettrificazione risulterebbe
troppo costosa, con treni alimentati a idrogeno. Lapplica-
zione sistematica della metodologia utilizzata ha dimo-
strato che, in specifiche condizioni, si potrebbero ottenere
importanti economie.

Ancorché ancora lontani da conclusioni definitive, non
giustificate allo stato attuale delle implementazioni, i ri-
sultati incoraggiano a orientare la ricerca in varie direzio-
ni per la potenziale applicazione dell'idrogeno ai sistemi
di trasporto ferroviario.

Dal punto di vista della sicurezza, il prossimo svilup-
po dovrebbe essere orientato allo sviluppo di un quadro
normativo semplice e sistematico basato su robusti ap-
procci di analisi del rischio per prevenire vincoli eccessi-
vamente restrittivi, che potrebbero generare costi aggiun-
tivi e ridurre i vantaggi economici dimostrati. Dal punto
di vista dell’esercizio, il punto prioritario sviluppare &
I'analisi dei campi di applicazione delle soluzioni con ali-
mentazione a idrogeno in una visione sistemica, che in-
cluda, oltre al veicolo, le questioni aperte tecniche e ope-
rative in merito alla produzione e alla distribuzione del-
I'idrogeno stesso.

Allo stato attuale delle conoscenze, le soluzioni compe-
titive per un esercizio ferroviario meno inquinante sulle li-
nee non elettrificate sembrano essere ristrette a [18]:

a) celle a combustibile alimentate a idrogeno a bordo del
veicolo;

b) ricarica rapida di batterie di accumulatori durante le
fermate in stazioni equipaggiate con brevi tratti di ca-
tenaria.

Una questione chiave aperta ad approfondimenti, che
richiedono una combinazione di competenze tecnologi-
che e d’esercizio, ¢ l'identificazione dei pitt appropriati
campi di applicazione per esse, con riferimento ai sistemi
per le lunghe distanze e a quelli urbani-suburbani, ai ser-
vizi per i passeggeri e a quelli per le merci.

The energy exceeding the need from the fuel cells produc-
tion and braking recovery is stored in battery packs that
could be under the train bed, where are also the inverter
supplying the traction motor, with the appropriate electrical
power during accelerating and cruising phases and recover-
ing kinetic energy during braking, and the auxiliaries.

6. Conclusions

This paper discusses the challenge of upgrading railway
lines served by combustion engine trains, for which electrifi-
cation work would be largely expensive, with new
Hydrogen-powered trains. The systematic application of the
developed methodology demonstrated that, in specific con-
ditions, considerable savings would be achievable.

Far away from definitive conclusions, unjustified at the
present implementation stage, the results encourage to
orient the research in various directions concerning the po-
tential application of Hydrogen in rail transport systems.

On the safety side, the next steps should be towards the de-
velopment of a simple and systematic regulatory framework
basing on robust risk analysis approaches to prevent excessive
restrictive constraints, which could generate additional costs
and reduce the demonstrated economic advantages.

On the operation side, the most relevant need is to ana-
lyse the problem of the application fields of Hydrogen-
powered solution in a systemic vision, including, in addi-
tion to the vehicle itself, the production and distribution
technical and operational open issues.

At the present state of the knowledge, the competitive sol-
utions for a cleaner operation on not electrified lines seems
restricted to [18]:

a) hydrogen-powered fuel cells on board vehicles;

b) fast recharge of batteries during stops in stations
equipped with short sections of catenary.

A key open issue to further develop, requiring a combi-
nation of technological and operation competences, is to
identify the most appropriate application fields for them,
having in mid both long-distance and urban-suburban sys-
tems, as well as passengers and freight services.
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OSSERVATORIO

Cosa si puo fare affinché una misura

sia sempre pil utile?

What can be done to make a measurement

more and more useful?

Giovanni MANNARA ()

(https://www.medra.org/servlet/view?lang=it&doi=10.57597/IF.10.2023.ART.2)

Sommario - Levoluzione della tecnologia elettronica
nel campo dei sensori, ha comportato in tutti i settori un
aumento incredibile della quantita di dati derivante da
misure. Un problema che si & generato consiste nel fatto
che spesso queste misure sono molto numerose e non im-
mediatamente fruibili per un possibile utente, ma vanno
elaborate per estrarre una sintesi delle informazioni in es-
se contenute. Allo scopo si & sviluppata una scienza, deno-
minata “Data Science”, dedicata alla identificazione delle
possibili informazioni contenute nei dati ed alla creazione
degli algoritmi matematici in grado di estrarle. Gli specia-
listi di questa scienza hanno in genere competenze preva-
lentemente nelle tecnologie impiegate per la misura e un
po’ meno nel dominio applicativo. Questo comporta che
I'identificazione delle informazioni ottenibili pud essere
limitata e parziale. Lideale sarebbe se ci fossero specialisti
globali, ma questo & praticamente impossibile. Occorre al-
lora creare un dialogo fra i “data scientists” e gli “esperti
di dominio”.

Tutto questo nel settore ferroviario poi & particolar-
mente complesso perché ¢ un dominio molto ampio con
problematiche molto diverse.

1. Introduzione

Nell’ambito dei sistemi ferroviari, la nostra attenzione
& mirata in particolare al dominio che comprende l'intera-
zione del treno in corsa con linfrastruttura sulla quale
viaggia. Questo dominio & centrale per il buon funziona-
mento del trasporto ferroviario ed & stato da sempre og-
getto di particolari attenzioni da parte degli ingegneri fer-
roviari.

Oggi un treno in corsa non & pit solo una “massa di
ferro” che corre su un binario, ma ¢ immerso in una quan-
tita incredibile di dati generati da sensori (Fig. 1) ed ha
sempre di pitt bisogno di una moderna cultura ferroviaria
in grado non solo di estrarre informazioni, ma di trasfor-
marle in informazioni fruibili.

' IVM S.rl., Napoli.
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Summary - The evolution of electronics technology in
the field of sensors has led to an incredible increase of data
from measurements in all sectors. One problem that has
arisen is that these measurements are often very numerous
and not immediately usable for a possible user, but must be
processed to extract a synthesis of the information they con-
tain. For this purpose, a science has been developed, called
‘Data Science’, which is dedicated to the identification of
possible information contained in data, and the creation of
mathematical algorithms capable of extracting it. Special-
ists in this science generally have expertise mainly in the
technologies used for measurement and somewhat less in
the application domain. This means that the identification
of obtainable information can be limited and partial.
Ideally, there should be global specialists, but this is practi-
cally impossible. It is therefore necessary to create a dia-
logue between ‘data scientists’ and ‘domain experts’.

This is particularly complex in the railway sector be-
cause it is a very broad domain with very different problems.

1. Introduction

In the context of railway systems, our focus is in par-
ticular on the domain comprising the interaction of the run-
ning train with the infrastructure on which it travels. This
domain is central to the smooth running of rail transport
and has always been the subject of special attention by rail-
way engineers.

Today, a running train is no longer just a ‘mass of iron’
running on a track, but is immersed in an incredible
amount of data sensor generating (Fig. 1) and is increas-
ingly in need of a modern railway culture capable not only
of extracting information, but of transforming it into usable
information.

This information can then be used during the train's
journey and to carry out diagnostics to support train and in-
frastructure maintenance processes.

) IVM S.r.l., Naples.
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Queste informazioni sono poi uti-
lizzabili durante la corsa del treno e
per effettuare diagnosi a supporto dei
processi di manutenzione del treno e
dell'infrastruttura.

Linterazione del treno con l'infra-
struttura ¢ stata da sempre oggetto di
studi e ricerche finalizzate ad una
maggiore conoscenza. Questa, insie-
me all’evoluzione tecnologica del tre-
no e delle infrastrutture, ha permesso
un notevole incremento delle caratte-
ristiche operative del trasporto ferro-
viario in termini sia di quantita e velo-
cita e sia di sicurezza di esercizio.
Questo dominio merita poi una parti-
colare attenzione proprio perché i de-
tentori delle tecnologie di misura
avendo compreso la sua centralita, si
sono dedicati a sviluppare sistemi di
misura finalizzati a creare un monito-
raggio continuo e dettagliato attraver-
so il quale poter estrarre contenuti in-
formativi destinati anche alla diagno-
stica. Questo ha determinato il fatto
che sono disponibili notevoli quantita
di dati che coprono molti aspetti del-
I'interazione del treno con l'infrastruttura.

Le tecnologie coinvolte nel processo di acquisizione
dei dati si sono quindi sviluppate moltissimo, ma occorre
ancora lavorare molto per la determinazione di:

e algoritmi per l'estrazione delle informazioni;
e modelli di fruizione delle informazioni.

Su entrambi i punti suddetti ¢ assolutamente indi-
spensabile la stretta collaborazione fra i data scientists e
¢li esperti di dominio.

Inoltre occorre considerare che la grande mole di dati
e la sua analisi complessiva determina la possibilita di in-
dividuare anche informazioni del tutto nuove che non fan-
no ancora parte delle normali informazioni gestite nel
mondo ferroviario. Questo comporta la necessita di indi-
viduare:

e le ulteriori informazioni estraibili e utilizzabili;
¢ le modalita con cui fare le sintesi, presentarle e definir-
ne la sequenza di utilizzo.

Questo ultimo punto implica determinare le nuove re-
gole da adottare in funzione delle nuove informazioni ot-
tenibili e questo avra bisogno di sempre maggiore inno-
vazione quanto maggiore ¢ l'innovazione contenuta nel-
I'informazione. Infatti oltre ad ottenere quelle informa-
zioni alle quali siamo “abituati” e per le quali abbiamo
quindi le idee chiare su come vanno utilizzate, occorre
prevedere la possibilita di ottenere una quantita di altre
informazioni “derivate” alle quali non siamo ancora abi-
tuati e per le quali occorre determinare le giuste “istru-
zioni” di utilizzo.
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Figura 1 — Un treno oggi viaggia immerso nei dati ottenuti da sistemi di
monitoraggio continui.

Figure 1 — A train today travels immersed in data from continuous monitoring
systems.

The interaction of the train with the infrastructure has
always been the subject of studies and research aimed at in-
creasing knowledge. This, together with the technological
evolution of trains and infrastructures, has allowed a con-
siderable increase in the operational characteristics of rail
transport in terms of both quantity and speed and in terms
of operational safety. In addition, this domain deserves
special attention precisely because the holders of measure-
ment technology, having understood its centrality, have dedi-
cated themselves to developing measurement systems aimed
at creating continuous and detailed monitoring through
which information content can be extracted for diagnostics
as well. This has led to the fact that considerable amounts of
data are available covering many aspects of the train's inter-
action with the infrastructure. The technologies involved in
the data acquisition process have therefore developed a great
deal, but much work still needs to be done to determine:

e algorithms for information extraction;
e information utilisation models.

On both of these points, close collaboration between
data scientists and domain experts is essential. In addition,
it must be considered that the large amount of data and its
overall analysis means that it is also possible to identify
completely new information that is not yet part of the nor-
mal information handled in the railway world. This entails
the need to identify:

e the additional information that can be extracted and
used;
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Possiamo affermare che esiste una categoria primaria
di informazioni estraibili gia presente nella normale ge-
stione del sistema ferroviario ed una categoria secondaria
che non solo va identificata, ma per la quale occorre an-
che definire i limiti entro cui si deve fare qualcosa e per
ciascuno di essi cosa si deve fare.

Questo significa da parte degli esperti di dominio in-
novare anche i processi decisionali derivanti dall'utilizzo
delle informazioni e renderli compatibili con le problema-
tiche di gestione.

Questo potra significare che la misura diventi sempre
piu utile!

2. C’era una volta il galleggiante

Prima dell’'uso intensivo della sensoristica elettronica
nelle automobili nel serbatoio della benzina c’era un
semplice galleggiante che, collegato ad un indicatore
analogico (Fig. 2), ci informava sulla quantita di carbu-
rante presente; ed era questa la sola informazione fruibi-
le per il guidatore ed era anche la sola informazione de-
siderata.

Oggi nelle nostre automobili quell'indicatore con l'in-
troduzione di altri sensori e con 'evoluzione della tecno-
logia ci mostra molto di pitt (consumi istantanei, medi,
rendimenti, percorrenza residua, ecc.) e molto potrebbe
ancora indicarci, ma un problema che potrebbe emergere
si potrebbe sintetizzare nelle seguenti domande: quale uti-
lita per 'automobilista potrebbe derivare da queste ulte-
riori informazioni? Come potrei utilizzarle per guidare
meglio e utilizzare meglio 'automobile?

Per rispondere a queste domande & necessaria innan-
zitutto una intensa interazione fra chi
sviluppa la tecnologia di misura e chi
deve utilizzare queste misure per
identificare le pitt idonee informazio-
ni estraibili. Successivamente occorre
fare in modo che il guidatore sia pron-
to ad utilizzare le ulteriori nuove in-
formazioni ovvero sappia cosa farse-
ne e sia consapevole di queste possibi-
lita. Sono due processi non semplici e
non immediati perché non sono di-
pendenti solo dalla tecnologia, ma di-
pendono dal coinvolgimento e dal-
I'evoluzione degli utilizzatori. Questi
processi sono tuttavia fondamentali
per fare in modo che una misura pos-
sa diventare sempre piu utile!

3. L'interazione del treno con
l'infrastruttura

Abbiamo accennato al fatto che
vogliamo occuparci dell'interazione
del treno con l'infrastruttura. Allo sco-
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* mode to summaries information, present them and de-
fine their sequence of use.

This last point implies determining the new rules to be
adopted as a function of the new information that can be ob-
tained, and this will need more and more innovation the
more innovation is contained in the information. In addi-
tion to obtaining information we are ‘used to get’ and for
which we therefore have clear ideas on how to use it, it is
necessary to envisage the possibility of obtaining a quantity
of other ‘derived’ information to which we are not yet accus-
tomed and for which we need to determine the right ‘instruc-
tions’ of use. We can say that there is a primary category of
extractable information that is already present in the normal
management of the railway system and a secondary category
that not only has to be identified, but for which the limits
within which something must be done and for each of them
what must be done must also be defined. On the part of the
domain experts, this also means innovating the decision-
making processes arising from the use of information and
making them compatible with management issues. This may
mean that measurement becomes more and more useful!

2. Once upon a time, there was a float

Before the intensive use of electronic sensors in cars,
there was a simple float in the petrol tank which, connected
to an analogue indicator (Fig. 2), informed us of the
amount of fuel present; and this was the only information
the driver could use, and it was also the only information he
wanted.

Today in our cars, that indicator, with the introduction of
other sensors and the evolution of technology, shows us

Figura 2 - Lindicatore della benzina su un’automobile.
Figure 2 — The petrol gauge on a car.
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po consideriamo le misure spesso gia disponibili e che in
un prossimo futuro potrebbero essere sempre presenti per
monitorare la corsa del treno:

e geometria delle ruote;

e carichi verticali;

e boccole calde;

e stato della linea di contatto e interazione con il panto-
grafo;

e stato del binario e interazione con i carrelli;

e dinamica di marcia del treno;

e stato dell'infrastruttura civile;

e carly warning ambientale (frane, terremoti, eventi cala-
mitosi, pioggia).

Queste misure possono essere eseguite a terra attrez-
zando opportuni portali che effettuano le misure al pas-
saggio del treno oppure possono essere eseguite da bordo
attrezzando in alcuni casi opportuni treni diagnostici, in
altri casi attrezzando i normali treni di linea.

Sull’'argomento c’¢ da tempo un’intensa attivita di ri-
cerca nel mondo, in particolare il progetto Assets4Rail [1],
finanziato con fondi UE, sperimenta le tecnologie di mo-
nitoraggio pitt avanzate per gli asset ferroviari.

Le tecnologie che possono essere impiegate vanno sot-
to i nomi di: IoT, big data, Al, expert system, Lidar, infra-
rosso, telecamere ad alta risoluzione, laser, diagnostica
predittiva, ecc.

I dati acquisiti possono essere trasferiti:

¢ in tempo reale;
e in differita.

Le decisioni conseguenti avvengono in genere nelle sa-
le di controllo e solo in alcuni casi avvengono in tempo
reale.

Geometria delle ruote

Esistono sistemi installati sulle rotaie, in grado di mi-
surare la geometria delle ruote durante il transito sulle ro-
taie. Sono basati su telecamere ad alta risoluzione nel vi-
sibile integrate da una illuminazione con un raggio laser
proiettato sulla superficie della ruota. Generalmente han-
no un range di velocita di transito preferenziale.

Carichi verticali

Come ¢ noto ciascuna ruota durante la corsa trasmette
sulla rotaia una forza data dalla somma di:

e forza peso del rotabile e del carico trasportato;

e forze di inerzia dovute alla dinamica globale delle
masse del veicolo;

e forze di inerzia, tipicamente impulsive, dovute a difet-
tosita sulla superficie di rotolamento.

Durante il rotolamento di ciascuna ruota, questa forza
totale genera sulla rotaia una deformazione. Utilizzando
una opportuna sensoristica & possibile misurare questa
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much more (instantaneous consumption, average consump-
tion, vyields, remaining mileage, etc.) and much more could
still be indicated to us. However, a problem that could emerge
could be summarised in the following questions: what use-
fulness for the driver could be derived from this additional in-
formation? How could I use it to drive and use the car better?
To answer these questions, intensive interaction is first
required between those who develop the measurement tech-
nology and those who have to use these measurements in
order to identify the most suitable information that can be
extracted.

Next, it must be ensured that the driver is ready to use
the additional new information, i.e. knows what to do with
it and is aware of these possibilities. These are two pro-
cesses that are not simple and not immediate because they
are not only dependent on technology, but depend on user
involvement and evolution. However, these processes are
crucial to ensure that a measure can become more and
more useful!

3. The interaction of the train with the
infrastructure

We have mentioned that we want to talk about the inter-
action between the train with the infrastructure. For this
purpose, we consider the measures that are often already
available and that in the near future may always be present
to monitor the train's travel:

o wheel geometry;

e vertical loads;

e hot boxes;

e status of contact line and interaction with the panto-
graph;

e track condition and interaction with bogies;

e ftrain running dynamics;

e civil infrastructure status;

o environmental early warning (landslides, earthquakes,
calamitous events, rain).

These measurements can be performed on the ground by
equipping appropriate portals that take measurements as
the train passes, or they can be performed from on-board by
equipping appropriate diagnostic trains in some cases, in
other cases by equipping normal line trains.

There has been intense research activity on the subject
for some time in the world, in particular the Assets4Rail
project [1], financed with EU funds, experiments with the
most advanced monitoring technologies for railway assets.

The technologies that can be deployed go by the names
of: 10T, big data, Al, expert system, Lidar, infrared, high-res-
olution cameras, lasers, predictive diagnostics, etc. The data
acquired can be transferred:

* in real time;

o deferred.

The resulting decisions generally take place in control
rooms and only in some cases are they made in real time.
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deformazione e attraverso alcuni modelli ¢ possibile risa-
lire alla forza che I'ha generata.

Anche in questo caso questi sistemi sono influenzati
dalla velocita di transito e lavorano meglio in un certo in-
tervallo di velocita. Queste misure sono ben regolamenta-
te da norme Europee molto recenti [2].

In generale si associa la misura ad alcuni valori di so-
glia per determinare le azioni conseguenti. E bene consi-
derare tuttavia che queste misure possono essere distur-
bate da molti fattori (ad es. cedimento del ballast) e alcuni
sistemi utilizzano tecniche di IA per effettuare correzioni

(31041051

Boccole calde

Quando & presente una usura nelle boccole nelle quali
sono calettati gli assili, il rotolamento delle ruote, a causa
della presenza di attriti, determina forti riscaldamenti che
oltre un certo valore indicano il degrado del cuscinetto
montato all'interno della boccola.

Applicando in prossimita della rotaia dei sensori in
grado di rilevare la conseguente radiazione infrarossa
emessa dal metallo riscaldato, & possibile ricavare la tem-
peratura della superficie della boccola.

Questa misura ¢ abbastanza stabile ed affidabile per-
ché & poco influenzata da altri fattori tipo la velocita di
transito o le condizioni del binario. Inoltre si va sempre
pit diffondendo I'utilizzo di boccole gia dotate di sensori
di temperatura cosi da monitorare con continuita lo stato
dei cuscinetti.

Lutilizzo di una logica di intervento basata su valori di
soglia appare molto efficace.

Geometria della linea di contatto

La progettazione della linea di contatto prevede una
ottimizzazione di vari parametri geometrici. La manuten-
zione pud trarre beneficio dal monitoraggio di questi pa-
rametri geometrici ed allo scopo sono stati realizzati di-
versi sistemi in grado di effettuare queste misure sia da
bordo di treni diagnostici dedicati e sia da bordo di nor-
mali treni di linea. Nel primo caso le misure possono es-
sere eseguite in condizioni di pantografo sollevato o me-
no. Questi sistemi appaiono di grande importanza per as-
sicurare la continuita dell’esercizio perché consentono di
individuare condizioni di usura anomale.

Stato del binario e interazione con i carrelli -
Dinamica di marcia del treno

Lo stato del binario puod essere monitorato con sistemi
installati a bordo di treni diagnostici dedicati o di normali
treni di linea. Essi generalmente misurano la geometria
del binario [6] attraverso misure ottiche e l'interazione fra
il binario e i carrelli del rotabile attraverso la misura delle
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Wheel Geometry

There are systems installed on the rails that can measure
the geometry of the wheels as they pass over the rails. They are
based on high-resolution cameras in the visible, supplemented
by illumination with a laser beam projected onto the wheel
surface. They generally have an optimal transit speed range.

Vertical loads

As is well known, each wheel during travel transmits a
force to the rail given by the sum of:

o weight force of the rolling stock and the transported
load;

o inertia forces due to the overall dynamics of the vehicle
masses;

e inertia forces, typically impulsive, caused by rolling sur-
face defects.

As each wheel rolls, this total force generates a deforma-
tion on the rail. Using suitable sensors, this deformation
can be measured and through certain models, the force that
generated it can be traced.

In this case too, these systems are influenced by the tran-
sit speed and work best in a certain speed range. These
measures are well regulated by very recent European stan-

dards [2].

In general, one associates the measurement with certain
threshold values to determine the resulting actions. How-
ever, it should be considered that these measurements can
be disturbed by many factors (e.g. ballast failure) and some
systems use Al techniques to make corrections [3][4][5].

Hot boxes

When there is wear in the axle-bearing in which the axles
are placed, the rolling of the wheels, due to the presence of
friction, leads to strong heating which, above a certain
value, indicates the degradation of the bearing mounted in-
side the bushing.

By applying sensors close to the rail that can detect the
resulting infrared radiation emitted by the heated metal, it is
possible to derive the axle-bearing’s surface temperature.

This measurement is quite stable and reliable because it
is little affected by other factors such as transit speed or
track conditions. In addition, the use of axle bearing already
equipped with temperature sensors is becoming increasingly
popular, so that the state of the axle-bearing can be continu-
ously monitored.

The use of intervention logic based on threshold values
appears to be very effective.

Overhead contact line geometry

Overhead contact line design involves the optimisation
of various geometric parameters. Maintenance can benefit
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accelerazioni prodotte. Le misure di geometria avvengono
attraverso piattaforme inerziali installate sui carrelli e con
I'impiego combinato di telecamere ottiche e illuminazione
laser. Le misure di accelerazione sono generalmente ese-
guite in corrispondenza delle boccole di ciascuna ruota,
sul telaio del carrello e in cassa. Queste misure di accele-
razione nella direzione dei tre assi lineari e rotazionali e
intorno ad essi possono essere integrate per fornire indi-
cazioni anche sulla dinamica di marcia.

Stato dell’infrastruttura civile

Le infrastrutture civili dedicate ai trasporti sono sem-
pre di pitt accompagnate da sistemi di monitoraggio
orientati alla diagnostica a scopo di sicurezza e di manu-
tenzione.

Una importante differenza fra il trasporto automobili-
stico e quello ferroviario risiede nel fatto che per il secon-
do & possibile anche associare la sollecitazione agente al
passaggio del treno e quindi correlarla alle misure sull’in-
frastruttura. Quando furono realizzate le opere per I'Alta
Velocita Napoli-Milano il progetto prevedeva un avanzato
sistema di monitoraggio che fu parzialmente utilizzato
anche durante i lavori con l'ulteriore scopo di ottenere in-
formazioni sull'interazione che le opere stesse avevano
con i terreni circostanti. Si pensi solo alle gallerie nel trat-
to appenninico fra Toscana ed Emilia che attraversano
terreni complessi e fortemente instabili. Allo scopo furono
installati durante la realizzazione delle opere migliaia di
sensori per il monitoraggio di deformazioni, spostamenti,
stati tensionali, interazione con i terreni ed altro. I dati ve-
nivano trasmessi a centri di raccolta attraverso linee dedi-
cate che costituivano una dorsale di collegamento lungo
tutta I'AV.

Early warning ambientale - (frane, terremoti, eventi
calamitosi, pioggia)

I sistemi di Early Warning [7][8] sono sistemi orientati
a seguire l'evoluzione di fenomeni ambientali critici con
lo scopo di generare allerta nelle zone potenzialmente in-
teressate alle conseguenze di questi fenomeni. Nel caso di
una linea ferroviaria esiste 1'ulteriore complicazione che il
treno € in movimento e possono esserci diversi treni sulla
linea interessata dai suddetti fenomeni ambientali.

Ovviamente l'aspetto piti importante per questi sistemi
consiste nel riuscire ad allertare con un tempo di preavvi-
so sufficientemente lungo per permettere la messa in sicu-
rezza del treno e quindi delle persone.

Pertanto una differenza significativa fra questi sistemi
consiste nella capacita di prevedere, laddove possibile, sia
I'insorgere dei fenomeni ambientali pericolosi e sia la loro
evoluzione.

A riguardo due casi che possono essere considerati
estremi sono le paleofrane e i terremoti.

Nel primo caso infatti il fenomeno & costantemente in
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from the monitoring of these geometric parameters, and for
this purpose several systems have been developed that are
capable of carrying out these measurements both from
aboard dedicated diagnostic trains and from aboard normal
line trains. In the former case, the measurements can be car-
ried out with or without the pantograph raised. These sys-
tems appear to be of great importance to ensure the continu-
ity of operations because they allow abnormal wear condi-
tions to be detected.

Track condition and interaction with bogies - Train
running dynamics

Track condition can be monitored with systems installed
on board dedicated diagnostic trains or normal line trains.
They generally measure track geometry [6] through optical
measurements and the interaction between the track and
the rolling stock bogies by measuring the accelerations pro-
duced. The geometry measurements take place through iner-
tial platforms installed on the bogies and with the combined
use of optical cameras and laser illumination. Acceleration
measurements are generally performed at the bushings of
each wheel, on the bogie frame or in the body. These accel-
eration measurements in the direction of the three linear
and rotational axes and around them can also be integrated
to provide information on driving dynamics.

State of the civil infrastructure

Ciwvil infrastructures dedicated to transport are increas-
ingly accompanied by diagnostic-oriented monitoring sys-
tems for safety and maintenance purposes. An important
difference between road and rail transport lies in the fact
that for the latter it is also possible to associate the stress
acting on the passage of the train and thus relate it to the
measurements on the infrastructure. When the works for
the Naples-Milan high-speed railway were built, the project
included an advanced monitoring system that was also par-
tially used during the works with the additional purpose of
obtaining information on the interaction of the works with
the surrounding terrain. Just think of the tunnels in the
Apennine section between Tuscany and Emilia that pass
through complex and highly unstable terrain. For this pur-
pose, thousands of sensors were installed during the con-
struction of the works to monitor deformations, displace-
ments, tension states, interaction with the terrain and more.
The data were transmitted to collection centres through
dedicated lines that formed a backbone connection along
the entire HS.

Environmental Early Warning - (landslides, earthquakes,
calamitous events, rain)

Early Warning systems [7][8] are systems oriented to fol-
low the evolution of critical environmental phenomena with
the aim of generating alerts in areas potentially affected by the
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atto da tempi molto lunghi ed occorre prevalentemente
monitorarne I'evoluzione per capire quando puo diventare
pericoloso per la linea ferroviaria, nel secondo caso non &
possibile prevedere l'insorgere di un sisma, ma pud essere
relativamente semplice modellare la possibile propagazio-
ne e prevedere un’allerta cosi come sinteticamente illu-
strato in Fig. 3. Un problema si pone nel caso di treni AV
per i quali sono necessari tempi e spazi di frenata molto
lunghi e in alcuni casi incompatibili con i tempi di propa-
gazione dell'onda sismica.

Esistono poi tutti i fenomeni ambientali collegati alle
forti e improvvise precipitazioni che stanno diventando
sempre pil attuali e collegate ai cambiamenti climatici. In
questi casi esistono le possibilita di monitoraggio e si
stanno studiando modelli previsionali per prevederne
I'evoluzione, ma le forti instabilita ne rendono difficile
I'applicazione.

In tutti i casi suddetti i sistemi di misura sono in linea
di principio adeguati ad ottenere un monitoraggio accura-
to, ma i modelli previsionali richiedono complesse elabo-
razioni e significative specializzazioni per adattarli al do-
minio ferroviario. In tutti questi casi occorre un notevole
lavoro per estrarre il contenuto informativo di interesse e
per utilizzarlo al meglio.

4. Una quantita di dati “che voi umani”

Un sensore, anche semplicemente puntuale, produce
una quantita di dati nel tempo, ad
esempio in un secondo, paragonabile
al numero di caratteri presenti in una
pagina di questa rivista. La considera-
zione che per un qualsiasi sensore per
immagini questo numero va moltipli-
cato per varie decine di migliaia e che
possono essere presenti decine e forse
centinaia di questi sensori, ha indotto
alla parafrasi della famosa frase del
film Blade Runner “.....ho viste cose
che voi umani non potreste immagi-
narvi..”.

Onda S

lpocentro

Questo rappresenta un problema
proprio perché il decisore umano non
pud gestire questi dati ed ha assoluto
bisogno del supporto informatico in
grado di eseguire una sintesi.

Occorre quindi chiedersi:

e quali sono le informazioni presen-
ti nei dati?

e Come estraggo queste informa-
zioni?

e Posso renderle fruibili attraverso
una sintesi o altro?

e Quali regole deve utilizzare I'uten-
te in base alle informazioni ricevu-
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consequences of these phenomena. In the case of a railway
line, there is the added complication that the train is in mo-
tion and there may be several trains on the line affected by the
aforementioned environmental phenomena. Obviously, the
most important aspect for these systems is to be able to alert
with a sufficiently long warning time to allow the train, and
therefore people, to be put in safety. Therefore, a significant
difference between these systems consists in the ability to
foresee, where possible, both the onset of dangerous environ-
mental phenomena and their evolution. In this regard, two
cases that can be considered extreme are paleo lands and
earthquakes. In the first case, in fact, the phenomenon has
been ongoing for a very long time and it is mainly necessary
to monitor its evolution in order to understand when it may
become dangerous for the railway line; in the second case, it
is not possible to predict the onset of an earthquake, but it
may be relatively simple to model the possible propagation
and foresee a warning as briefly illustrated in Fig. 3. A prob-
lem arises in the case of HS trains, for which very long brak-
ing times and spaces are necessary and in some cases incom-
patible with the propagation times of the seismic wave.

Then there are all the environmental phenomena related
to heavy and sudden rainfall that are becoming increasingly
topical and linked to climate change. In these cases, moni-
toring possibilities exist and forecasting models are being
studied to predict their evolution, but the strong instabilities
make their application difficult. In all the above cases,
measurement systems are in principle adequate for accurate

Analisi dei dati
(]

[

—

&lnvio dell'allerta

o e P

Figura 3 - Logica di funzionamento per un sistema di allerta sismica.
te? Figure 3 — Operating logic for a seismic alert system.
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4.1. La logica a soglia

La logica pitt semplice da utilizzare per fruire dei dati
acquisiti consiste in:

e associare un sensore e i dati da esso generati ad uno
stato del sistema monitorato;

e stabilire delle soglie del valore dei dati da associare a
determinati interventi da effettuare.

I limiti di questa logica sono:

e un solo parametro potrebbe non essere sempre asso-
ciato in maniera biunivoca allo stato del sistema mo-
nitorato;

e e soglie stabilite in un caso potrebbero essere difficil-
mente generalizzabili.

Una logica pitt complessa puo prevedere l'utilizzo di
pit sensori e di un algoritmo di elaborazione dei dati in
grado di calcolare un parametro di sintesi che meglio sia
associabile allo stato del sistema che interessa monitora-
re. Se si verificano alcune ipotesi questo parametro puo
essere determinato con elevata frequenza nel tempo cosi
da poter ottenere un andamento e da poter definire le de-
cisioni in funzione di tale andamento. Il limite maggiore
consiste proprio nella corrispondente complessita.

Ovviamente le logiche appena descritte possono rap-
presentare degli estremi fra i quali esistono diversi livelli
di complessita.

In prima battuta queste descrizioni appaiono logiche e
tutto sommato fattibili, ma occorre considerare molti altri
aspetti.

Primo fra tutti la bonta della misura, ovvero 'immuni-
ta del processo di misura rispetto a fattori esterni che pos-
sano alterarla.

Supponiamo per semplicitad che questo problema sia
stato completamente superato.

Laltro grande problema puo essere sintetizzato nelle
seguenti domande:

e quanto il parametro che viene determinato & rappresen-
tativo dello stato del sistema che si vuole monitorare?

e quale ¢ la sensibilita del parametro nel descrivere lo
stato del sistema?

Ovviamente noi vorremmo che il parametro derivan-
te dalle misure fosse molto sensibile allo stato del siste-
ma, ma potremmo incorrere nell'inconveniente che va-
riazioni molto piccole potrebbero essere indotte anche
da fattori di interesse non primario ed in ogni caso po-
trebbero essere di scarso interesse per l'obiettivo del mo-
nitoraggio.

Ritornando all'esempio del galleggiante € vero in linea
di principio che potrebbe farmi piacere sapere se nel ser-
batoio & presente 1 ml in pilti 0 in meno di carburante, ma
una variazione cosi piccola potrebbe apparire anche come
conseguenza della pendenza della strada o di un piccolo
fosso! E poi anche se fosse corretto a cosa mi potrebbe ef-
fettivamente servire?
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monitoring, but forecast models require complex processing
and significant specialisation to adapt them to the railway
domain. In all these cases, considerable work is required to
extract the information content of interest and to make best
use of it.

4. A quantity of data “that you humans”

A sensor, even a simple punctual sensor, produces a
quantity of data over time, for example in one second, com-
parable to the number of characters on a page of this maga-
zine. The consideration that for any image sensor this
number must be multiplied by several tens of thousands,
and that there may be dozens and perhaps hundreds of such
sensors, led to the paraphrase of the famous film's Blade
Runner phrase “....I have seen things that you humans
could not imagine”.

This poses a problem precisely because the human deci-
sion-maker cannot handle this data and absolutely needs
computer support capable of performing a synthesis.

We should ask ourselves:

e what is the information in the data?

e How do I extract this information?

e Can I make it available through a summary or other-
wise?

o What rules should the user use based on the information
received?

4.1. Threshold logic

The simplest logic to be used to make use of the acquired
data consists of:

e to associate a sensor and the data generated by it with a
status of the monitored system;

e establishing thresholds of data values to be associated
with certain actions to be carried out.

The limits of this logic are:

e a single parameter may not always be bi-univocally as-
sociated with the status of the monitored system;
o the thresholds set in a case may be difficult to generalise.

A more complex logic may involve the use of several sen-
sors and a data processing algorithm capable of calculating
a summary parameter that can best be associated with the
state of the system being monitored. If certain assumptions
are fulfilled, this parameter can be determined with high fre-
quency over time so that a trend can be obtained and deci-
sions can be defined as a function of this trend. The greatest
limitation lies in the corresponding complexity. Obviously,
the logics just described can represent extremes between
which there are different levels of complexity. At first glance,
these descriptions appear logical and all in all feasible, but
many other aspects must be considered. First, the goodness
of the measurement, i.e. the immunity of the measurement
process to external factors that may alter it. Let us assume
for simplicity’s sake that this problem has been completely
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Al contrario se la sensibilita fosse di 10 | in piti 0 in me-
no, sarebbe certamente di scarso interesse nella pratica.

Questo semplice esempio vuole ribadire il concetto
che un sistema di misura deve essere realizzato tenendo
conto di:

e quale ¢ I'informazione pit idonea da estrarre dalla mi-
sura e con quali caratteristiche?
e Cosa pud o deve fare l'utente finale?

E del tutto evidente che l'esperto nella tecnologia della
misura tenda naturalmente ad offrire la prestazione piu
elevata possibile dal punto di vista misuristico, ma deve
essere l'esperto di dominio e quindi il ferroviere a dover
condizionare opportunamente la generazione dell'infor-
mazione affinché possa essere maggiormente fruibile.
Questi processi saranno tanto pitt complessi quanto pit
complesso ¢ lo stato del sistema da monitorare.

4.2. I miti: il caso della diagnostica predittiva

Consideriamo nuovamente il caso del parametro ge-
nerato dalla elaborazione di pitt misure. Consideriamo
che queste misure vengano effettuate pit volte nel tempo
cosi da generare una funzione del suddetto parametro
nel tempo. Consideriamo ancora che questa funzione sia
molto ripetibile e riproducibile. Consideriamo infine che
i valori del parametro abbiano una corrispondenza biu-
nivoca con lo stato del sistema che ci interessa monito-
rare (Fig. 4). Occorre osservare che la curva in figura e
qualitativa e i punti evidenziati indicano valori di soglia
oltre i quali possono accadere gli stati del sistema de-
scritti.

Se si verificano questi presupposti & lecito porsi le se-
guenti domande:

e posso individuare in questa funzione alcuni valori di
soglia oltre i quali si possono verificare stati del siste-
ma di particolare interesse?

e Posso prevedere il raggiungimento di questi stati del
sistema in base allo studio dell’andamento della fun-
zione e non solo in base al superamento dei valori sud-
detti?

e 1In caso affermativo con quanto anticipo temporale
posso fare questa previsione?

E evidente che questo anticipo temporale potrebbe es-
sere sufficiente per realizzare una diagnostica cosiddetta
predittiva ed attivare processi decisionali piu efficienti.

La logica appena descritta ¢ di grande fascino e viene
gia applicata con successo alla manutenzione di macchine
industriali.

Nel campo ferroviario e nel particolare dominio del-
I'interazione del treno con l'infrastruttura & pensabile di
poter attivare una diagnostica predittiva?

Certamente si & pensabile, ma occorre ancora molto
lavoro da sviluppare.
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overcome. The other major problem can be summarised in
the following questions:

o Jiow representative is the parameter being determined of
the state of the system being monitored?

e How sensitive is the parameter in describing the state of
the system?

Obviously, we would like the parameter resulting from
the measurements to be very sensitive to the state of the sys-
tem, but we may run into the drawback that very small vari-
ations may also be induced by factors of non-primary inter-
est and in any case may be of little interest to the monitoring
objective. Returning to the example of the float, it is true in
principle that I might like to know whether there is 1 ml
more or less fuel in the tank, but such a small variation
could also appear because of the slope of the road or a small
ditch! Then even if it were correct, what use could it actually
be to me? Conversely, if the sensitivity were 10 [ more or less,
it would certainly be of little interest in practice. This simple
example is intended to reiterate the concept that a measure-
ment system must be constructed with consideration of:

o what is the most suitable information to extract from
the measurement and with what characteristics?
o What can or must the end user do?

It is quite clear that the expert in measurement technol-
ogy naturally tends to offer the highest possible performance
from a measurement point of view, but it must be the do-
main expert and thus the railwayman who must appropri-
ately condition the generation of the information so that it
can be more usable. These processes will all be more complex
the more complex the state of the system to be monitored.

4.2. The myths: the case of predictive diagnostics

Let us again consider the case of the parameter generated
by processing several measurements. Let us consider that
these measurements are taken several times over time to
generate a function of this parameter over time. Let us again
consider that this function is very repeatable and reproduc-
ible. Finally, let us consider that the parameter values have
a two-way correspondence with the state of the system we
are interested in monitoring (Fig. 4). It should be noted that
the curve in the figure is qualitative, and the highlighted
points indicate threshold values beyond which the described
system states may occur.

If this is the case, the following questions may be asked.:

o can I identify certain threshold values in this function
beyond which states of the system of particular interest
may occur?

e Can I predict the attainment of these system states on
the basis of the study of the function’s trend and not only
on the basis of the exceeding of these values?

e [fso, how far in advance in time can I make this predic-
tion?

It is evident that this time advance could be sufficient to
carry out so-called predictive diagnostics and activate more
efficient decision-making processes.
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Infatti se analizziamo in dettaglio .
i diversi punti del ragionamento sud-
detto, ci accorgiamo delle non poche
difficolta nell’'ottenere una funzione
ripetibile e riproducibile. Questo so-
prattutto perché un treno che corre
su un binario ¢ influenzato da tantis-
simi fattori fortemente variabili nel
tempo e differenti fra una corsa e la
successiva.

Degrado

Per risolvere questi problemi o al-
meno ridurli risulta molto prometten-
te l'utilizzo delle tecnologie nell'ambi-
to dell'Intelligenza Artificiale, che rie-
scono ad effettuare elaborazioni com- |
plesse anche nella logica di autoap-

Inizio del
degrado

Avaria

funzionale \ /

Guasto
potenziale

/

il .

prendimento cosi da riuscire ad
estrarre le informazioni utili dai dati.
Tuttavia assistiamo ancora a situazio-
ni per le quali il contenuto informati-
vo probabilmente non & presente nei
dati ed ovviamente queste tecniche
anche sofisticate non possono estrar-
re quello che non c’e.

4.3. Autonomia decisionale vs logica prescrittiva

Nelle considerazioni esposte finora ci siamo occupati
prevalentemente dell’estrazione del contenuto informati-
vo dai dati.

Il problema immediatamente successivo consiste nel-
lo stabilire come utilizzare questo contenuto informativo
a seconda delle finalita. Consideriamo che l'obiettivo pri-
mario sia di ottenere una diagnosi del sottosistema in og-
getto e successivamente di prendere delle decisioni di me-
rito riguardo alle azioni da effettuare sul sottosistema
stesso.

Lintera sequenza applicata ad un sottosistema ferro-
viario puo essere sintetizzata in:

a) misurare in continuo ovvero monitorare attraverso
sensoristica elettronica;

b) estrarre un contenuto informativo dai dati rappresen-
tanti le misure;

c) effettuare anche in base a questo contenuto informati-
vo una diagnosi del sottosistema;

d) prendere delle decisioni operative anche sulla base del-
la suddetta diagnosi strumentale.

Lipotesi pit affascinante consiste nel lasciare all'utiliz-
zatore una completa autonomia decisionale cosi da pren-
dere decisioni anche in base alle proprie competenze e al-
la conoscenza dello specifico caso applicativo. Inoltre
questo approccio offre il vantaggio di far accrescere le
esperienze e migliorare gli stessi processi decisionali e al
limite migliorare gli stessi processi di estrazione delle in-
formazioni.
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Tempo

Figura 4 - La logica della diagnostica predittiva.
Figure 4 — The logic of predictive diagnostics.

The logic just described has great appeal and is already
successfully applied to the maintenance of industrial ma-
chines. In the railway field and in the particular domain of
the interaction of the train with the infrastructure, is it con-
cetvable to activate predictive diagnostics?

Certainly, it is conceivable, but much work still needs to
be developed.

In fact, if we analyse the various points of the above rea-
soning in detail, we realise the considerable difficulties in
obtaining a repeatable and reproducible function. This is
above all because a train running on a track is influenced by
a great many factors that arve highly variable in time and
differ between one run and the next. In order to solve these
problems, or at least reduce them, the use of technologies in
the field of Artificial Intelligence is very promising. These are
able to carry out complex processing even in the logic of self-
learning to be able to extract useful information from the
data. However, we still see situations where the information
content is probably not present in the data and obviously
these techniques, even sophisticated ones, cannot extract
what is not there.

4.3. Decision-making autonomy vs prescriptive logic

In the considerations presented so far, we have mainly
dealt with the extraction of information content from the
data. The next problem is how to use this information con-
tent according to purpose. Let us consider that the primary
objective is to obtain a diagnosis of the subsystem in ques-
tion, and subsequently to make substantive decisions re-
garding the actions to be performed on the subsystem.

The entire sequence applied to a railway subsystem can
be summarised as:
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Linconveniente di questo approccio risiede soprattut-
to nella ridotta standardizzazione delle decisioni.

In pratica due utilizzatori differenti potrebbero pren-
dere decisioni differenti a fronte di situazioni simili.

In alternativa si possono costruire una serie di istru-
zioni da essere eseguite a seconda del valore dei parametri
estratti dalle misure.

Questo permette sicuramente una maggiore standar-
dizzazione, ma probabilmente riduce 'ottimizzazione nel-
I'utilizzo dei risultati e rende difficile stabilire regole esau-
stive per situazioni complesse.

Un aspetto significativo di questo approccio risiede nel
fatto che l'utilizzatore se a fronte di una certa situazione
esegue le istruzioni prescritte riduce il proprio coinvolgi-
mento in termini di responsabilita.

Probabilmente per risolvere questi problemi si potreb-
be pensare ad utenti suddivisi in almeno due classi, la pri-
ma essenzialmente esecutiva ovvero che esegue le prescri-
zioni nelle varie situazioni e la seconda che si occupa pro-
priamente di studiare approfonditamente le varie situa-
zioni e di stabilire I'evoluzione delle regole da applicare.

Questo secondo gruppo di utenti potrebbe rappresen-
tare propriamente una tipologia di lavoro molto innovati-
va che andrebbe definita in maggiore dettaglio. Attual-
mente ¢ di fatto affidata al mondo della ricerca e dei nor-
matori. Tuttavia sara opportuno che il ferroviere nella sua
qualita di esperto di dominio sia sempre pit coinvolto in
questo processo di sviluppo.

Per ottenere cid & sempre pill necessaria una profonda
diffusione di una cultura della diagnostica supportata da
indagini strumentali.

Possiamo osservare che la necessita di questa figura
professionale nell’ambito del sistema di manutenzione &
gia presente nella direttiva Europea 2016/798 — Allegato
ITI, che esprime fortemente il concetto del “miglioramen-
to continuo”.

4.4. Report di misura vs il dato di sintesi

Molto spesso la misura per essere correttamente inter-
pretata ha bisogno di essere accompagnata da una serie di
altre informazioni che riguardano le condizioni e le mo-
dalita con le quali & stata eseguita.

In alcuni casi tuttavia pud essere troppo oneroso per
l'utente finale valutare anche queste altre informazioni e
soprattutto quando ci si trova in ambito prescrittivo & pre-
feribile che riceva solo l'indicazione dell’azione che deve
intraprendere in base alle disposizioni operative.

Questo approccio tuttavia ha l'inconveniente di dover
credere totalmente alla bonta della misura e a non inserire
nessun elemento dubitativo. Questo & sempre pill vero
grazie allo sviluppo delle tecnologie di misura, ma presen-
ta l'inconveniente che limita molto la possibilita che il
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a) continuous measurement or monitoring through elec-
tronic sensors;

b) extracting information content from the data represent-
ing the measurements;

¢) making a diagnosis of the subsystem also based on this
information content;

d) making operational decisions also based on this instru-
mental diagnosis.

The most appealing hypothesis is to leave the user com-
plete decision-making autonomy so that they can also make
decisions based on their own expertise and knowledge of the
specific application case. In addition, this approach offers
the advantage of enhancing experience and improving the
decision-making processes themselves and, at the very least,
improving the information extraction processes. The draw-
back of this approach lies mainly in the reduced standard-
isation of decisions. In practice, two different users might
make different decisions in the face of similar situations. Al-
ternatively, a set of instructions can be constructed to be
executed depending on the value of the parameters extracted
from the measurements. This certainly allows for greater
standardisation, but probably reduces optimisation in the
use of results and makes it difficult to establish comprehen-
sive rules for complex situations.

A significant aspect of this approach lies in the fact that
the user if faced with a certain situation carries out the pre-
scribed instructions reduces his involvement in terms of re-
sponsibility. Probably to solve these problems, one could
think of users divided into at least two classes, the first es-
sentially executive, i.e. those who carry out the prescrip-
tions in the various situations, and the second that is prop-
erly concerned with studying the various situations in
depth and establishing the evolution of the rules to be ap-
plied. This second group of users could properly represent a
very innovative type of work that should be defined in
greater detail. It is currently de facto entrusted to the world
of research and standardisers. However, it will be appropri-
ate for the railwayman in his capacity as domain expert to
be increasingly involved in this development process. In
order to achieve this, a profound dissemination of a culture
of diagnostics supported by instrumental investigations is
increasingly necessary. We can observe that the need for this
professional figure within the maintenance system is al-
ready present in the European Directive 2016/798 - Annex
111, which strongly expresses the concept of ‘continuous im-
provement’.

4.4. Measurement report vs summary data

Very often, the measurement, in order to be correctly in-
terpreted, needs to be accompanied by a series of other in-
formation concerning the conditions and the manner in
which it was performed. In some cases, however, it may be
too burdensome for the end user to evaluate this other in-
formation as well, and especially when one is in a prescrip-
tive environment, it is preferable for him to receive only an
indication of the action to be taken based on the operational
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fruitore finale abbia un ruolo attivo e critico pur nel ri-
spetto delle disposizioni normative.

Questo approccio critico e consapevole da parte del
fruitore & maggiormente necessario quando la misura &
complessa e pud essere particolarmente utile per il neces-
sario processo di sviluppo sia della tecnologia e sia del-
l'approccio culturale degli utilizzatori.

In campo medico & accaduto qualcosa di analogo per
cui le tecniche diagnostiche avanzate vengono sviluppate
dagli specialisti della tecnologia di misura insieme agli
esperti di dominio e vengono applicate da medici specia-
lizzati che refertano i risultati interpretandoli sintetica-
mente. Questi risultati vengono poi forniti insieme alle
misure che li hanno determinati. In questo modo il medi-
co che ha richiesto 'indagine pud estrarre una diagnosi
anche sulla base delle misure stesse interpretate in ma-
niera integrata con tutti gli altri elementi di cui ha cono-
scenza.

Per ottenere cid ¢ stata necessaria una profonda diffu-
sione di una cultura della diagnostica supportata da inda-
gini strumentali.

4.5. Web Application integrata

I moderni sistemi oltre a trasmettere i dati acquisiti e
le informazioni ottenute in remoto, hanno la possibilita
di generare una banca dati fruibile in ogni momento da
una qualsiasi postazione computerizzata che abbia acces-
so al WEB.

Spesso poi il sito WEB offre anche alcuni strumenti di
visualizzazione dei dati che migliorano l'interpretazione cri-
tica da parte dell'utente. Anche in questo caso occorre che
l'utilizzatore sia adeguatamente formato non solo all’utiliz-
zo operativo di questi strumenti, ma soprattutto al significa-
to che puo essere estratto dall'interrogazione dei dati.

Questo ci riporta alla necessita di una profonda diffu-
sione della cultura della diagnostica supportata da indagi-
ni strumentali.

4.6. Cultura del miglioramento continuo nelle
direttive Europee

La possibilita di realizzare una profonda diffusione
della cultura della diagnostica strumentale, implica la ne-
cessita di una cultura del miglioramento continuo e a ri-
guardo si possono trovare indicazioni anche nelle diretti-
ve Europee.

1l pilastro tecnico del quarto pacchetto ferroviario Eu-
ropeo & costituito dalle Direttive 2016/797 “relativa all'in-
teroperabilita del sistema ferroviario dell'Unione euro-
pea” [9] e 2016/798 “sulla sicurezza delle ferrovie” [10] e
dal Regolamento 2016/796 [11]. Limportanza della cultu-
ra del miglioramento continuo e l'interdisciplinarieta che
deve esistere in un sistema complesso come quello ferro-
viario ¢ sottolineata quando si tratta 'implementazione e

INGEGNERIA FERROVIARIA

~ 724 -

provisions. This approach, however, has the drawback of
having to totally believe in the goodness of the measure and
not including any doubtful elements. This is increasingly
true thanks to the development of measurement techno-
logies, but it has the drawback that it greatly limits the
possibility of the end-user playing an active and critical role
while complying with the regulatory provisions. This critical
and conscious approach on the part of the user is more
necessary when the measurement is complex and can be
particularly useful for the necessary development process of
both the technology and the cultural approach of the users.
In the medical field, something similar has happened
whereby advanced diagnostic techniques are developed by
measurement technology specialists together with domain
experts and are applied by medical specialists who report the
results by interpreting them concisely. These results are then
provided together with the measurements that determined
them. In this way, the doctor who requested the investiga-
tion can also extract a diagnosis based on the measure-
ments themselves interpreted in an integrated manner with
all other elements of which he has knowledge. To achieve
this, a profound dissemination of a culture of diagnostics
supported by instrumental investigations was necessary.

4.5 Integrated Web Application

Modern systems, in addition to transmitting the data ac-
quired and information obtained remotely, have the possi-
bility of generating a database that can be accessed at any
time from any computer workstation that has access to the
WERB. Often, the website also offers some data visualisation
tools that improve critical interpretation by the user. Here
again, the user needs to be adequately trained not only in the
operational use of these tools, but above all in the meaning
that can be extracted from the data query. This brings us
back to the need for a profound dissemination of the culture
of diagnostics supported by instrumental investigations.

4.6. Culture of continuous improvement in European
directives

The possibility of a profound dissemination of the cul-
ture of instrumental diagnostics implies the need for a cul-
ture of continuous improvement, and indications in this re-
spect can be found in European directives. The technical pil-
lar of the fourth European railway package is Directive
2016/797 “on the interoperability of the rail system within
the European Union” [9] and Directive 2016/798 “on rail-
way safety” [10] and Regulation 2016/796 [11]. The impor-
tance of the culture of continuous improvement and the in-
terdisciplinary that must exist in a complex system such as
the railway system is emphasised when it comes to the im-
plementation and especially the development of the main-
tenance system. Article 14 of Directive 2016/798 “on railway
safety” stipulates that each vehicle placed in service must be
entrusted to an entity in charge of maintenance (ECM). The
same article assigns the following functions to the SRM and
its maintenance system:
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soprattutto lo sviluppo del sistema di manutenzione. Lar-
ticolo 14 della Direttiva 2016/798 “sulla sicurezza delle fer-
rovie” dispone che ogni veicolo messo in servizio sia affi-
dato ad un soggetto responsabile della manutenzione
(SRM). Lo stesso articolo assegna al SRM e al relativo si-
stema manutentivo le seguenti funzioni:

SRM-F1) funzione di gestione, per supervisionare e coor-
dinare le funzioni di manutenzione di cui alle
lettere da b) a d) e assicurare lo stato di sicurez-
za del veicolo nel sistema ferroviario;

SRM-F2) funzione di sviluppo della manutenzione, re-
sponsabile della gestione della documentazione
relativa alla manutenzione, ivi compresa la ge-
stione della configurazione, sulla base dei dati
di progetto e di esercizio, nonché delle presta-
zioni e dell’'esperienza maturata;

SRM-F3) funzione di gestione della manutenzione della
flotta, per gestire la rimozione dall’esercizio del
veicolo che deve essere sottoposto a manuten-
zione e il suo ritorno in esercizio dopo la manu-
tenzione;

SRM-F4) funzione di esecuzione della manutenzione, per
eseguire la necessaria manutenzione tecnica di
un veicolo o di parti di esso, ivi compresa la do-
cumentazione relativa alla reimmissione in ser-
vizio.

Le funzioni di gestione (F1) e sviluppo della manuten-
zione (F2) sono quelle chiamate a sviluppare un sistema
che sia votato anche al miglioramento continuo e all'inte-
grazione delle competenze. Questo & confermato anche da
quanto pud essere letto all'interno della Guida alla certifi-
cazione di un soggetto richiedente la qualifica di respon-
sabile della manutenzione (SRM) rilasciata dal’ERA [12].
All'interno della guida si pud leggere quanto segue, in ac-
cordo all'articolo 14 della direttiva sopracitata:

“L'SRM-F1 ha due principali compiti:

— coordinare le funzioni SRM-F2, SRM-F3, SRM-F4 [...].

— Monitorare le funzioni SRM-F2, SRM-F3, SRM-F4 co-
me definito all’articolo 14 della Direttiva (UE)
2016/798, garantendo la conformita alla legislazione e
alle norme e permettendo all'organizzazione di miglio-
rare il suo Sistema di Manutenzione.

[...] Quanto necessario, 'SRM-F1 crea le condizioni
per correggere o migliorare le performance della manu-
tenzione, definendo e implementando cambiamenti nel
Sistema di Manutenzione”.

E ancora:

“La funzione di sviluppo della manutenzione (SRM-
F2) si occupa della gestione della documentazione di ma-
nutenzione, compresa la gestione della configurazione,
sulla base dei dati di progettazione e operativi, nonché
delle prestazioni richieste e dell’esperienza acquisita.

Essa riguarda anche il rispetto delle norme di intero-
perabilita e listituzione e I'aggiornamento continuo del
fascicolo di manutenzione.
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ECM-1) management function, to supervise and co-ordi-
nate the maintenance functions referred to in
points (b) to (d) and ensure the safe state of the
vehicle in the railway system;

maintenance development function, responsible
for managing the maintenance documentation,
including configuration management, based on
design and operational data, performance and ex-
perience;

fleet maintenance management function, to man-
age the removal from operation of the vehicle to
be maintained and its return to operation after
maintenance;

maintenance execution function, to perform the
necessary technical maintenance of a vehicle or
parts of it, including documentation related to
the return to service.

ECM-2)

ECM-3)

ECM-4)

The maintenance management (F1) and maintenance
development (F2) functions are the ones called upon to de-
velop a system that is also aimed at continuous improve-
ment and integration of competences. This is also confirmed
by what can be read within the Guide to the Certification of
Entity in Charge of Maintenance (ECM) issued by ERA [12].
Within the guide one can read the following, in accordance
with Article 14 of the above-mentioned directive:

“The ECM-F1 has two main tasks:

— coordinating the functions ECM-F2, ECM-F3, ECM-F4
[...].

— To monitor the functions ECM-F2, ECM-F3, ECM-F4
as defined in Article 14 of Directive (EU) 2016/798, en-
suring compliance with legislation and standards and
enabling the organisation to improve its Maintenance
System.

[...] When necessary, ECM-F1 creates the conditions to
correct or improve maintenance performance by defining
and implementing changes in the Maintenance System.”

Again:

“The maintenance development function (ECM-F2)
deals with maintenance documentation management, in-
cluding configuration management, based on design and
operational data as well as required performance and experi-
ence.

It also covers compliance with interoperability stan-
dards and the establishment and continuous updating of
the maintenance file.

[...] The updating of the maintenance file depends on:

[...] Technological Survey. The life cycle of rolling stock
extends to 40-50 vyears. Technology evolves a lot during this
long life cycle. The technology survey may include:

— Condition-based monitoring. This monitoring considers
the behaviour of different components.

— Technological progress, which includes the continu-
ous advancement:
- materials;
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[...] Laggiornamento del file di manutenzione di-
pende da:

[...] Sondaggio Tecnologico. Il ciclo di vita del materia-
le rotabile si estende a 40-50 anni. La tecnologia evolve
molto durante questo lungo ciclo di vita. Lindagine tecno-
logica puo includere:

— Monitoraggio basato sulle condizioni. Questo monito-
raggio considera il comportamento dei diversi compo-
nenti.

— Progresso tecnologico che comprende il progresso
continuo di:
- materiali,
- attrezzature,
- pezzi di ricambio,
- utensili e attrezzature industriali,
- sistemi informatici,
- metodi di lavoro e di gestione”.

Vediamo quindi come la cultura del miglioramento con-
tinuo sia naturale conseguenza dello sviluppo tecnologico e
come questa venga presa in considerazione anche dalle di-
rettive Europee all'interno del sistema di manutenzione.

Questa cultura del miglioramento continuo favorisce
la diffusione della cultura della diagnostica supportata da
indagini strumentali.

5. Conclusioni

La grande disponibilita di dati derivante dalla sempre
maggiore diffusione del monitoraggio di sottosistemi at-
traverso sensoristica elettronica pud aumentare tantissi-
mo la conoscenza dello stato del sottosistema stesso.

Questa conoscenza risulta preziosissima durante:

e Ja corsa del treno;

e la progettazione e realizzazione di sottosistemi sempre
pit performanti;

¢ la manutenzione dei sottosistemi.

Affinché questo possa avvenire sempre meglio abbia-
mo visto che & indispensabile un dialogo intensivo fra gli
sviluppatori dei sistemi di monitoraggio, i data scientists
per l'estrazione delle informazioni e gli esperti di dominio
ferroviario. Ma occorre che gli esperti del dominio ferro-
viario conoscano le problematiche e le possibilita del mo-
nitoraggio strumentale cosi da poter dialogare al meglio
con le altre due competenze. E necessario che queste figu-
re aumentino tantissimo in numero e competenze cosi da
costituire un'importante massa critica di persone in grado
di fornire un grosso impulso allo sviluppo della conoscen-
za dello stato di sottosistemi ferroviari derivante da misu-
re basate su sensoristica elettronica.

Affinché si possa ampliare la platea di queste figure oc-
corre soprattutto una diffusione della corrispondente cul-
tura e questo & un processo ancora pit critico a causa del-
la continua evoluzione delle tecnologie connesse ai siste-
mi di misura e per questo occorre che si rientri in una lo-
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- equipment;

- or spare parts;

- industrial tools and equipment;

- computer systems;

- “working and management methods.”

We therefore see how the culture of continuous improve-
ment is a natural consequence of technological development
and how it is taken into account by European directives
within the maintenance system.

This culture of continuous improvement encourages the
spread of the culture of diagnostics supported by instrumen-
tal investigations.

5. Conclusions

The great availability of data resulting from the ever-in-
creasing spread of subsystem monitoring through electronic
sensors can greatly increase knowledge of the state of the
subsystem itself.

This knowledge is invaluable during:

o the running of the train;

o the design and construction of increasingly high-per-
formance subsystems;

e the maintenance of subsystems.

In order for this to happen better and better, we have
seen that an intensive dialogue between the developers of
monitoring systems, data scientists for information extrac-
tion and railway domain experts indispensable. However, it
is necessary for the railway domain experts to be familiar
with the problems and possibilities of instrumental moni-
toring so that they can better dialogue with the other two
competences. It is necessary for these figures to increase
greatly in numbers and skills to constitute a critical mass of
people capable of providing a major impetus to the develop-
ment of knowledge about the state of railway subsystems
from electronic sensor-based measurements.

In order to expand the number figures, we need the dif-
fusion of the corresponding culture, and this is an even
more critical process due to the continuous evolution of
technologies related to measurement systems. For this rea-
somn, it is necessary to be part of a logic of learning, training
and continuous improvement both for the railway worker
who follows prescriptive logics and for those who must par-
ticipate in the process of defining the actions to be taken.

This means promoting a set of actions including train-
ing schools [13], participation in research programmes, at-
tendance at conferences that can foster the exchange of opi-
nions and information, etc. Ultimately, increasing the
number of domain experts able to benefit from the vast
quantity of measures available today increases the critical
mass of experience and consequently increases the quantity
and quality of feedback.

It is therefore necessary to feed a continuous loop of the
type indicated in Fig. 5.
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gica di apprendimento, formazione e miglioramento con-
tinuo sia per il ferroviere che segue logiche prescrittive e
sia per quelli che devono partecipare al processo di defini-
zione delle azioni da compiere.

Questo significa promuovere un insieme di azioni che
comprendano le scuole di formazione [13], la partecipa-
zione a programmi di ricerca, la partecipazione a conve-
gni che possano favorire lo scambio
di opinioni ed informazioni, ecc. In
definitiva aumentando la platea degli
esperti di dominio in grado di trarre
benefici dalla grande quantita di mi-
sure oggi disponibili si aumenta la
massa critica delle esperienze e conse-
guentemente si aumenta la quantita e
la qualita dei feedback.

g
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Occorre quindi alimentare un loop
continuo del tipo indicato in Fig. 5.
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In conclusione si puo ritenere che >3
¢ la diffusione continua di questa cul- e
tura una azione certamente importan- >
te che si pud compiere affinché una ov
misura diventi sempre piu utile!

Speriamo che lo scopo di questo
articolo e le considerazioni in esso
contenute possano essere una piccola
sollecitazione per un costruttivo
scambio di opinioni sull’argomento.

In conclusion, it can be considered that it is the continu-
ous dissemination of this culture that is the most important
action that can be taken for a measurement to become more
and more useful!

We hope that the purpose of this article and the consider-
ations it contains can be a small stimulus for a constructive
exchange of views on the subject.
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Figura 5 — Loop per la diffusione della cultura dell'utilizzo delle misure basate

su sensoristica elettronica.

Figure 5 — Loop for the dissemination of the culture of the use of measurements

based on electronic sensors.
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TRASPORTI SU FERROVIA

Piemonte: Torino-Lione,
1 miliardo di euro
per il tunnel di base lato Italia

Il Cda di TELT ha dato il via libe-
ra alla firma del contratto per la rea-
lizzazione del tunnel di base del
Moncenisio in Italia. L'appalto del
valore di 1 miliardo di euro & stato
assegnato al raggruppamento com-
posto da Itinera (mandataria), Spie
Batignolles e Ghella. Si completa in
questo modo 'assegnazione di tutti i
lavori per lo scavo dei 57,5 km del
tunnel ferroviario sotto le Alpi cofi-
nanziato da Europa, Francia e Italia.

La realizzazione della sezione in-
ternazionale della nuova ferrovia per
merci e passeggeri tra Saint-Jean-de-
Maurienne e Susa/Bussoleno, anello
centrale del Corridoio Mediterraneo
della rete TEN-T, ¢ in pieno svolgi-
mento con dieci cantieri che avanza-
no all’aperto e in sotterraneo sui due
lati delle Alpi. Venerdi 7 luglio & stata
consegnata nella fabbrica della Her-
renknecht in Germania, la prima del-
le 7 TBM che completeranno lo scavo
delle due gallerie del tunnel di base,
di cui due lavoreranno sul tratto ita-
liano. Nei prossimi anni i cantieri in
Italia e Francia vedranno impegnati
fino a 8.000 lavoratori tra diretti e in-
dotto.

e D. BUursaux, presidente di TELT

“Questa pietra miliare importante
nell’avanzamento del progetto bina-
zionale Torino-Lione & il risultato del-
I'eccellente cooperazione tra Francia
e Italia e del sostegno della Commis-
sione europea. Ora che tutti i contrat-
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ti per lo scavo del tunnel sono stati af-
fidati, il collegamento centrale del
Corridoio Mediterraneo della rete
TEN-T sara sempre pitt una realta.
Un ulteriore passo avanti verso la de-
carbonizzazione dei trasporti in
un’Europa meglio collegata”.

e M. BUFALINI, direttore generale di
TELT

“Un traguardo storico per gli at-
traversamenti alpini: con questo ap-
palto avviamo anche in Italia i lavori
di scavo del tunnel di base del Mon-
cenisio. Un risultato che non era
scontato fino a qualche anno fa, che ¢
stato raggiunto grazie all'impegno dei
tecnici, al sostegno delle istituzioni e
delle parti sociali italiane e francesi, e
al grande supporto dell’'Europa. Co-
me per i cantieri in Francia, questo
affidamento si tradurra rapidamente
in lavoro, generando gia durante la
fase di costruzione importanti oppor-
tunita per il territorio. Ringraziamo
non solo il raggruppamento che si ag-
giudica il contratto, ma tutte le im-
prese per la qualita delle proposte
presentate che hanno valorizzato al
massimo le nostre richieste, in parti-
colare in termini di innovazione e so-
stenibilita”.

e I lavori del tratto italiano del
tunnel

I lavori sono realizzati in Val di
Susa (Piemonte) a partire dal cantie-
re gia attivo nell’area della Maddale-
na di Chiomonte con l'impiego, al
picco delle attivita, di oltre 700 lavo-
ratori. Le imprese, che si insedieran-
no nei prossimi mesi, realizzeranno il
tratto di tunnel fino all'imbocco di
Susa, oltre alle gallerie tecniche con-
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nesse. Sono previsti 91 mesi di lavori
per un totale di 28,5 km di scavi: oltre
alle due canne del tunnel di base si
devono realizzare anche la galleria
Maddalena 2, da dove scenderanno le
frese, le gallerie di connessione, i ra-
mi di collegamento tra le due canne,
il sito di sicurezza di Clarea e la galle-
ria artificiale all'imbocco est di Susa.
Per lo scavo a partire dal sito di sicu-
rezza di Clarea fino a Susa & previsto
l'utilizzo di due frese dual mode, in
grado cioe di cambiare le proprie mo-
dalita di avanzamento a seconda del-
la tipologia di terreno che devono af-
frontare. Queste TBM, infatti, sono
macchine dotate di una testa con cut-
ters rotanti che possono scavare in
roccia dura o in terreno “morbido”
(costituito cioe da sabbia o ghiaia). In
presenza di questo terreno piu friabi-
le la fresa viene quindi configurata
per contrastare il fronte esercitando
una contropressione attiva che le
consente di avanzare in sicurezza.
Questo ¢ previsto avvenga in un trat-
to di circa 1,5 km nel sottoattraversa-
mento della Val Cenischia. Nel corso
dei lavori saranno estratti 2,3 milioni
di metricubi di materiali che saranno
riutilizzati fino al 60% all'interno del
“cantiere unico” della sezione inter-
nazionale.

e Liter e i criteri di aggiudicazione

E stata una gara complessa per la
quale sono pervenuti quasi 7.000 do-
cumenti. Le offerte sono state valuta-
te tra giugno 2022 e aprile 2023 da
un’équipe di 36 persone, tra persona-
le delle Direzioni Lavori e di TELT, in
35 riunioni e 32 ore di negoziazione
con le imprese.

Nelle valutazioni, al criterio eco-
nomico ¢ stato affiancato un criterio
tecnico che ha per prima cosa analiz-
zato la qualita delle soluzioni propo-
ste sia dal punto di vista dei tempi di
realizzazione, sia rispetto alla sosteni-
bilita ambientale e all'inserimento la-
vorativo. In particolare, nel contratto
& stato richiesto alle imprese di garan-
tire la fornitura di energia provenien-
te da fonti rinnovabili (Da: Comunica-
to Stampa TELT, 31 agosto 2023).
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Calabria: approvato il progetto
definitivo per il potenziamento
del collegamento

Lamezia Terme-Catanzaro
Lido-Dorsale Jonica

E stato approvato, con Ordinanza
del Commissario Straordinario R.
PAGONE, il Progetto Definitivo del po-
tenziamento del collegamento Lame-
zia Terme-Catanzaro Lido-Dorsale
Jonica.

1l progetto di Rete Ferroviaria Ita-
liana, societa capofila del Polo Infra-
strutture del Gruppo FS, sara realiz-
zato in tre lotti funzionali:

e Velocizzazione, mediante rettifi-
che di tracciato, della tratta La-
mezia Terme-Settingiano, ed elet-
trificazione della tratta Lamezia
Terme-Catanzaro Lido.

e Flettrificazione della tratta Siba-
ri-Crotone.

e FElettrificazione della tratta Croto-
ne-Catanzaro Lido.

A conclusione del primo lotto, sa-
ra realizzata una velocizzazione di
circa 29 km nel tratto Lamezia Ter-
me-Settingiano, grazie a varianti di
tipo plano-altimetrico e di sopraele-
vazione dell’attuale linea, che consen-
tiranno un innalzamento della veloci-
ta di percorrenza dagli attuali 80/90
km/h fino a 140 km/h. A tali interven-
ti si aggiunge l'elettrificazione dei 43
km della tratta Lamezia Terme-Ca-
tanzaro Lido.

1l secondo lotto prevede la realiz-
zazione di circa 112 km di elettrifica-
zione della tratta Sibari-Crotone, me-
diante la realizzazione di otto Sotto-
stazioni elettriche e il completamento
dei lavori di allestimento di pali e fili
di contatto lungo linea, gia in corso di
esecuzione a partire dal 2018.

Anche il terzo lotto prevede la rea-
lizzazione di circa 60 km di elettrifi-
cazione della tratta Crotone-Catanza-
ro Lido, con la realizzazione di tre
Sottostazioni elettriche e il completa-
mento della posa di sostegni e filo di
contatto avviata nel 2018.

Gli interventi di elettrificazione
permetteranno di incrementare la so-
stenibilita ambientale e acustica del
trasporto ferroviario calabrese, oltre
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a migliorare il servizio offerto in ter-
mini di comfort e prestazioni; grazie
ai nuovi treni elettrici sara anche ga-
rantita la continuita del servizio. Gli
interventi di velocizzazione renderan-
no inoltre possibile una riduzione dei
tempi di percorrenza lungo la diret-
trice Lamezia Terme-Catanzaro Lido.

Il progetto permettera quindi una
migliore interconnessione tra i centri
urbani di Lamezia Terme, Crotone,
Catanzaro Lido e le aree del litorale
ionico a forte vocazione turistica, cre-
ando le condizioni per nuove oppor-
tunita di servizio con le dorsali Tirre-
nica, Jonica e Adriatica.

Nello sviluppo della progettazio-
ne, grande attenzione ¢ stata posta al-
la gestione dei cantieri, in particolar
modo alle misure da adottare per il
contenimento del rumore, della pol-
vere e del traffico, per ridurre al mini-
mo gli effetti dei lavori sul territorio.

Lintervento complessivo, dal va-
lore di circa 438 milioni di euro, & fi-
nanziato anche con fondi del Piano
Nazionale di Ripresa e Resilienza,
con attivazione prevista entro il 2026
(Da: Comunicato Stampa RFI, Grup-
po FSI, 26 settembre 2026).

Nazionale: cultura
della sicurezza ferroviaria
protagonista del dibattito
nazionale e internazionale

Si susseguono gli appuntamenti
di confronto, studio e approfondi-
mento che vedono coinvolta ANSFI-
SA sul fronte della promozione della
Cultura della Sicurezza, una delle at-
tivita ritenuta fondamentale e priori-
taria per elevare il livello di sicurezza
complessiva del sistema (Fig. 1). In
particolare, se ne parla in ambito fer-
roviario dove la regolamentazione
europea ha esplicitamente inserito
questa condizione fra quelle che de-
vono essere considerate e disciplina-
te, anche attraverso un forte impegno
della leadership per portare concreta-
mente nell'organizzazione gli ele-
menti di questo approccio e produrre
un effettivo cambiamento nella cultu-
ra aziendale, tenendo presente anche
l'interazione con tecnologie sempre
pit presenti e performanti.
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Questo I'argomento al centro del-
l'interesse al Politecnico di Milano,
che ha affrontato il tema nell'ambito
di un confronto approfondito e verti-
cale fra esperti della materia e opera-
tori ferroviari soffermandosi proprio
sugli aspetti organizzativi e gli indi-
rizzi giurisprudenziali che possono
fornire spunti e orientamenti impor-
tanti su cui si cimenta il settore.
P.L.G. NAVONE, a capo della Direzione
per la Sicurezza Ferroviaria di AN-
SFISA, ha partecipato proprio per in-
quadrare la questione della Cultura
della Sicurezza che si basa su “tre
gambe” ugualmente rilevanti: la Just
Culture, ovvero la cultura della fidu-
cia che consente al personale operati-
vo di esprimersi in liberta; la cultura
del reporting; la cultura dell’apprendi-
mento che consente di imparare dal-
I'esperienza condivisa. L'occasione &
utile per sottolineare quanto lavoro
sia in corso sul fronte della divulga-
zione, supervisione e formazione an-
che in ambito internazionale. A que-
sto proposito si ¢ chiusa la terza edi-
zione dei Safety Days, conferenza in-
ternazionale di settore organizzata
dall’ERA, 'Agenzia Europea per la Si-
curezza delle Ferrovie, a Tallinn in
Estonia, in cui esperti, leader, chi tutti
i giorni fa la sicurezza in ambito fer-
roviario e in altri settori ad alto ri-
schio, si confrontano sule tematiche
pit attuali. Nel Focus dell’edizione
2023 un “sistema ferroviario che im-
para’, ¢ stata inserita anche la sessio-
ne “Imparare dal monitoraggio”, con-
dotta dall'Ing. I. CASTRIOTA, Responsa-
bile Audit di processo di ANSFISA, i
cui metodi e strumenti di verifica e
supervisione che si stanno sperimen-
tando e sviluppando suscitano grande
interesse e curiosita, come modello
empirico per costruire un sistema di
reportistica sempre pitt completo ed
efficace su cui pianificare e sviluppa-
re le attivita di supervisione e forma-
zione necessarie. Ai Safety Days di
Tallin tanti gli approfondimenti og-
getto di attenzione e indagine: come
far si che le indagini sugli incidenti e
sui quasi incidenti e i report di moni-
toraggio diventino catalizzatori per
miglioramenti complessivi nel settore
ferroviario? Quali tecniche, e loro po-
tenzialita, possono influenzare le pre-
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Figura 1 — Tanti gli appuntamenti a cui ANSFISA partecipa per sostenere I'importanza di promuovere la cultura della
sicurezza all'interno delle organizzazioni. Tra gli spunti di riflessione portati al dibattito, sia in ambito nazionale che
internazionale, le iniziative concrete e le metodologie strutturate che '’Agenzia sta sperimentando e implementando.

stazioni di sicurezza ed evitare inci-
denti futuri? Qual & il ruolo dei big da-
ta ai fini del monitoraggio? Come mi-
gliorare l'efficacia della formazione
sulla sicurezza? Il tutto guardando
sempre anche alle esperienze di altri
settori affini nella gestione di questi
aspetti, come ad esempio l'aeronauti-
ca o il nucleare, consapevoli di quan-
to ancora si possa imparare gli uni
dagli altri sia a livello metodologico
che di best practice.

In agenda altri appuntamenti di
disseminazione e riflessione condivi-
sa, da webinar, a momenti di con-
fronto dedicati alla Just Culture, a
congressi internazionali come Irsc -
International Railway Safety Council,
che a Cape Town continuera a tenere
i fari accesi sul ruolo del fattore uma-
no e sulla consapevolezza della sua
incidenza e centralita nell’attivita e
nell'intera organizzazione (Da: Co-
municato Stampa ANSFISA, 25 set-
tembre 2023).

Trentino Alto-Adige:
Trento, aggiudicati i lavori
di riqualificazione

della stazione ferroviaria

Rete Ferroviaria Italiana (Societa
capofila del Polo Infrastrutture del

INGEGNERIA FERROVIARIA

Gruppo FS) ha aggiudicato i lavori di
progettazione esecutiva e realizzazio-
ne delle opere di riqualificazione del-
la stazione di Trento alle imprese RTI
Quadrio Gaetano Costruzioni e
D’Adiutorio Costruzioni per il fabbri-
cato viaggiatori e le aree esterne e a
RTI Veneta21 - IMAF srl - ANR Edili-
zia e Impianti per i lavori di accessi-
bilita ferroviaria. Gli interventi sono
oggetto dell’accordo tra RFI, il Comu-
ne e la Provincia Autonoma di Trento
sottoscritto nel 2021.

Un’opera da oltre 28 milioni di
euro, finanziamento in quota parte
assicurato da risorse del “Fondo
Olimpiadi” assegnate alla Provincia.
Gli interventi, che interessano fabbri-
cato viaggiatori, aree esterne, mar-
ciapiedi e pensiline ferroviarie, ren-
deranno la stazione piu accessibile,
sicura, e funzionale all'intermodalita.

Sul fabbricato, pregevole opera
dell’architettura ferroviaria del Nove-
cento, sono previsti interventi — i cui
principi progettuali sono stati condi-
visi con la Soprintendenza — volti ad
armonizzare la tutela e conservazio-
ne dei caratteri originari e distintivi
del bene con le esigenze della moder-
nizzazione, attraverso una valorizza-
zione architettonica dell'intero orga-
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nismo, con attenzione ai materiali e
ai sistemi di illuminazione dell’atrio,
della biglietteria e degli spazi di con-
nettivo e il recupero a nuovi usi di
spazi inutilizzati, attraverso l'inseri-
mento di nuovi servizi. Previste altre-
si una razionalizzazione del sistema
di Trasporto Pubblico Locale con la
creazione di un nuovo terminal bus,
e il potenziamento della ciclo-pedo-
nalita attraverso l'inserimento di un
maggior numero di stalli dedicati alla
sosta delle bici.

In un inquadramento pitt ampio
di tali interventi essi si connotano co-
me investimenti di potenziamento, di
adeguamento normativo e di conser-
vazione infrastrutturale, da un lato
necessari e dall’altro coerenti con le
altre opere ferroviarie programmate
a Trento dopo la realizzazione della
circonvallazione ferroviaria.

I lavori avranno inizio con l'ade-
guamento dei marciapiedi ferroviari
e dovranno essere completati entro
dicembre 2025, in tempo per le Olim-
piadi invernali Milano-Cortina che
prevedono lo svolgimento in Trentino
di alcune delle principali discipline
sportive invernali (Da: Comunicato
Stampa RFI, Gruppo FSI, 25 settem-
bre 2023).
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TRASPORTI URBANI

Umbria: per la prima volta
al Busworld Europe,

il bus a idrogeno HYDRON
fa il suo debutto

Rampini S.p.A., in occasione del
suo debutto al Busworld Europe di
Bruxelles (7 al 12 ottobre 2023), pre-
senta la nuova generazione del Midi-
bus a idrogeno HYDRON (Fig. 2), che
entrera in produzione all'inizio del
2024. 1l costruttore italiano, con sede
a Passignano sul Trasimeno (PG), ha
gia realizzato pit di 200 autobus elet-
trici consegnati in sei diversi Paesi
europei - Germania, Francia, Austria,
Spagna e Grecia oltre all'Ttalia. LHY-
DRON eredita le principali caratteri-
stiche del’lELTRON che negli anni si
& imposto sui mercati, ed & caratteriz-
zato da un sistema a celle a combu-
stibile da 30 kW in grado di supporta-
re I'innovativo sistema di trazione de-
nominato “Hy4Drive”. Questo siste-
ma, sviluppato da Rampini, & candi-
dato al premio Busworld Digital
Award nella categoria “Emobility Ma-
nagement”.

Nel 2022 il gruppo dirigente del-
l'azienda ha visto I'entrata nel board
della nuova generazione della fami-
glia Rampini. Questo segna anche
I'inizio di una nuova era per l'azien-
da, che attualmente occupa circa 100
persone. Il nuovo consiglio di ammi-
nistrazione, con C. RAMPINI come Vi-
ce Presidente e CEO e A. RAMPINI co-
me CEO e Responsabile della Tecno-
logia e dello Sviluppo, ha presenziato
alla conferenza stampa di Rampini il
6 ottobre, alle 15:30, presso il Padi-
glione 6, Stand 606 A.

Tutti i rappresentanti della stam-
pa sono stati invitati a questo evento
presso lo stand anche per interviste
individuali con i dirigenti della Ram-
pini.

Lintera gamma dell’azienda, oltre
allHYDRON, sara in esposizione a
Bruxelles. Attualmente comprende
due autobus elettrici SIXTRON (lun-
ghezza 6 m, larghezza 2,1 m, fino a
31 passeggeri) e 'TELTRON completa-
mente elettrico.
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e Nota per il lettore: informazioni
su Rampini S.p.A.

Rampini S.p.A. progetta, produce
e commercializza la gamma pit1 inno-
vativa di autobus a zero emissioni in
tutta Europa nei segmenti Mini e Mi-
di. Lampia offerta di prodotti com-
prende autobus elettrici da sei e otto
metri con un’autonomia e una capa-
cita passeggeri uniche. Nello stabili-
mento di Passignano sul Trasimeno
(PG), Rampini S.p.A. impiega circa
100 persone su una superficie di
80.000 metri quadrati, generando un
fatturato di oltre 25 milioni di euro
all'anno. Fondata nel 1945, grazie al
suo forte approccio innovativo, Ram-
pini S.p.A. ha reso la sostenibilita un
valore fondamentale, mirando a pro-
durre soluzioni di trasporto e smalti-
mento completamente “verdi”, oltre a
prodotti civili per I'industria militare.
Nel 2022 l'azienda ha incorporato la
nuova generazione di membri della
famiglia (C. RAMPINI, A. RAMPINI, N.
RAMPINI) nel consiglio di amministra-
zione per adeguarsi al futuro (Da: Co-
municato Stampa Rampini, 25 set-
tembre 2023).

Piemonte, Lombardia, Liguria:
trasporti, 362 milioni di euro
per investimenti su metro

e tram a Torino, Milano

e Genova

Quattro interventi per un importo
complessivo di 362 milioni di euro
sono stati stanziati con decreto dei

Ministri delle infrastrutture e dei tra-
sporti, M. SALVINI e dell'economia e
delle finanze, G. GIORGETTI per imple-
mentare i collegamenti locali di bus e
tram. E una prima tranche relativa
alle risorse, complessivamente pari a
931 milioni di euro, volute dal Mini-
stro SALVINI nella legge di bilancio
2023 per investimenti sul trasporto
rapido di massa delle citta italiane.
Sono stati assegnati:

e 221,7 milioni al comune di Torino
per il prolungamento della linea
tranviaria 12 all’Allianz Stadium e
il recupero della trincea ferrovia-
ria Torino-Ceres;

e 65,9 milioni al Comune di Milano,
per gli interventi di adeguamento
antincendio sulle linee M1, M2 e
M3 della metropolitana;

e 74 5 milioni al Comune di Genova
per il prolungamento della metro-
politana a Rivarolo e il completa-
mento della stazione Martinez/
Terralba.

Si completa, cosi, il finanziamen-
to di tutti gli interventi ricompresi
nella graduatoria elaborata dagli Uf-
fici del MIT in relazione all’avviso
pubblico del 2019 (Da: Comunicato
Stampa MIT, 27 settembre 2023).

Lazio: mobilita a Roma
per il Giubileo 2025

Salcef S.p.A. si & aggiudicata la
gara indetta da ANAS, Gruppo Ferro-
vie dello Stato Italiane, per uno dei

(Fonte: Rampini)

Figura 2 — Rampini S.p.A. per la prima volta al Busworld Europe: il bus a
idrogeno HYDRON fa il suo debutto.
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progetti chiave per il Giubileo 2025
mirato al miglioramento della mobi-
lita a Roma in previsione del Giubileo
2025. 1 lavori prevedono linterra-
mento della viabilita presso Piazza
Pia con il prolungamento di circa 130
metri del sottovia gia esistente, che fu
originariamente costruito in occasio-
ne del Giubileo del 2000. Questo per-
mettera la creazione di un percorso
pedonale continuo dall’area di Castel
S. Angelo fino a via della Conciliazio-
ne, contribuendo notevolmente al mi-
glioramento dell’accessibilita in una
zona attualmente congestionata dal
traffico.

I lavori sono gia in corso e si pre-
vede che si concluderanno entro il 7
dicembre 2024, con un valore con-
trattuale di circa 35 milioni di euro.
G. SaLciccIa, Presidente di Salcef
Group, ha condiviso il suo entusia-
smo dichiarando: “Partecipare a un
progetto di cosi alto impatto per una
delle zone pit iconiche di Roma e per
i pellegrini che visiteranno la citta in
occasione del Giubileo 2025 & un
grande onore. Metteremo come sem-
pre a disposizione del committente le
nostre migliori competenze e la no-
stra esperienza nella realizzazione di
progetti complessi. Questo contratto
conferma il ruolo chiave del Gruppo
Salcef nello sviluppo della mobilita
urbana di Roma, come dimostrano
anche altre importanti progetti quali
la realizzazione della Metro C e la
manutenzione delle Metro A e B e
delle linee tranviarie.”
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Il Gruppo Salcef rappresenta un
partner fondamentale nel migliora-
mento della mobilita a Roma in pre-
visione del Giubileo 2025. 1l suo im-
pegno nell’agevolare 'accesso ai luo-
ghi religiosi chiave rivela un contri-
buto significativo per il successo di
questo evento di portata globale (Da:
Comunicato Stampa Gruppo Salcef,
23 agosto 2023).

TRASPORTI INTERMODALI

Lombardia: Stazione
di Gallarate: nuovi binari
per treni merci da 750 m

Rete Ferroviaria Italiana ha con-
cluso i lavori di adeguamento dei bi-
nari 7 e 8 della stazione di Gallarate
al cosiddetto “Modulo 750” che con-
sente allo scalo di ricevere treni mer-
ci con lunghezza fino a 750 m.

Lintervento rappresenta la prima
fase di una serie di attivita che si
completeranno con la prossima atti-
vazione del nuovo Apparato Centrale
Computerizzato.

La stazione di Gallarate & collocata
sull’asse internazionale Genova-Rot-
terdam, parte integrante del Corridoio
TEN-T Reno-Alpi che collega i porti
della Liguria a quelli del Nord Europa.

Linvestimento di Rete Ferroviaria
Italiana & stato di 3 milioni di euro
(Da Comunicato Stampa RFI, Gruppo
FSI, 20 settembre 2023).
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INDUSTRIA

Nazionale: Osservatorio
OICE/Informatel sulle gare
pubbliche di ingegneria

e architettura

Dopo la sensibile battuta di arre-
sto di luglio, le gare per servizi tecnici
ad agosto si riducono ai minimi stori-
ci (Fig. 3): solo 98 bandi (-77,8% su
agosto '22), il numero pit basso dal-
I'inizio della rilevazione dell'Osserva-
torio OICE nel 1996, per 175,4 milio-
ni (-34% sul 2022) che diventano 216
aggiungendo la progettazione esecu-
tiva degli appalti integrati.

Rispetto al precedente mese di lu-
glio le gare diminuiscono del 41,3%
in numero e del 18,1% in valore. Se
luglio non era andato bene, quindi,
agosto & andato anche peggio. Le ga-
re per tutte le tipologie di servizi tec-
nici sopra soglia UE (215.000) sono
53, il numero mensile pitt basso degli
ultimi sei anni, frutto probabilmente
anche di un marcato ricorso alla sud-
divisione artificiosa per rientrare nel-
la fascia degli affidamenti diretti (fi-
no a 140.000 euro).

Nei due mesi estivi di luglio-ago-
sto le gare per progettazione pura so-
pra i 140.000 euro pubblicate secon-
do il nuovo codice degli appalti entra-
to in vigore a luglio, sono state sol-
tanto 33: 2 a luglio e 31 ad agosto. La
maggiore parte delle gare di progetta-
zione (22 su 33) sono sempre con

[
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(Fonte: OICE)

Figura 3 - Andamento del valore e del numero di tutti i bandi di ingegneria ed architettura.
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OEPV e richiesta di ribasso unico
(compensi e spese); soltanto una gara
& stata emessa con prezzo fisso e ri-
basso solo sulle spese, secondo alcuni
orientamenti applicativi della legge
49 sull’equo compenso.

Sempre nel bimestre estivo per
tutti 1 servizi tecnici il numero dei
bandi arriva appena a 265, contro gli
860 del bimestre precedente di mag-
gio-giugno con un calo del 69,2%), e il
valore si ferma a 389,5 milioni, con-
tro i 1.341,7 milioni del precedente
bimestre, -71,0%.

Per quanto riguarda le procedure
PNRR per servizi tecnici e appalti in-
tegrati, nel bimestre estivo di luglio-
agosto, le gare sono state 366 (-39,5%
sul bimestre precedente), per 192 mi-
lioni di servizi tecnici (-60,3%) e 3 mi-
liardi circa di lavori (-73% dato che
conferma quindi la brusca riduzione
di agosto anche per i lavori).

Nei primi otto mesi del 2023 il
mercato dei servizi di architettura e
ingegneria torna in campo negativo, i
bandi sono stati 2.604 con un valore
di 2.915,6 milioni di euro, -27,1% in
numero e -6,4% in valore sui primi
otto mesi del 2022. Se si guarda alle
procedure di sola progettazione in 8
mesi sono stati 1.467 bandi per
1.072,4 milioni (-36,7% in numero e
-18,1% sul 2022).

“Come avevamo previsto, e come
successo in passato ad ogni profonda
modifica legislativa, I'entrata in vigo-
re nel mese di luglio del nuovo codice
degli appalti ha prodotto un’accele-
razione nei mesi precedenti ed una
pausa nel mercato — ha dichiarato G.
Lupol, Presidente OICE, a commento
dei dati dell’'osservatorio. Siamo an-
cora nell'ambito di un calo fisiologi-
co, anche se particolarmente rilevan-
te, soprattutto per agosto che accen-
tua la riduzione ma al momento an-
cora in linea con una proiezione fi-
nale che porterebbe, se i prossimi
mesi le gare riprenderanno l'anda-
mento usuale, ad un valore finale di
circa 4 miliardi quasi analogo al ri-
sultato record dello scorso anno che
aveva registrato una fortissima spin-
ta dovuta alle gare PNRR letteral-
mente esplose e sempre rilevanti an-
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che in questo bimestre. Il problema
dell’attuazione della legge sull’equo
compenso non ha certamente aiutato
visto che sono state avanzate tesi,
frutto di letture poco attente, sulla
necessita di svolgere gare solo a prez-
zo fisso, a nostro avviso tesi incom-
patibili rispetto ai principi europei
della concorrenza e del mercato.
Confidiamo che il buon senso preval-
ga e che dal Governo e dai Ministeri
competenti arrivino utili chiarimen-
ti. Rinnoviamo inoltre l'invito alle
stazioni appaltanti ad applicare il
bando-tipo che abbiamo messo a di-
sposizione sul nostro sito e quindi a
richiedere requisiti su dieci anni e
non su tre cosi da rendere effettivo
l'accesso al mercato da parte delle
piccole e medie imprese, come peral-
tro lo stesso codice appalti auspica.
Al momento solo 5 stazioni appaltan-
ti su 33 lo hanno fatto per affidamen-
ti di progettazione e ci auguriamo
che questa tendenza aumenti nei
prossimi mesi.”

Dopo luglio anche in agosto ral-
lenta la marcia dei bandi per appalti
integrati che sono stati 144, per un
valore di 1.014,9 milioni di euro di
cui 40,6 milioni di euro per progetta-
zione esecutiva. Rispetto al mese di
agosto 2022, il numero ¢ salito del
118,2%, il valore dei lavori del 24,6%
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e quello dei servizi dell’82,6%. Dei
144 bandi 17 hanno riguardato i set-
tori speciali, per 3,7 milioni di euro di
servizi, e 128 i settori ordinari, per
37,0 milioni di euro di servizi. Nei
primi otto mesi del 2023 le gare rile-
vate per appalti integrati sono state
1.484, +213,7% sul 2022, con un valo-
re di 23.392,4 milioni di lavori
(+76,5%) e 932,8 milioni di servizi
(+24,9%) (Da: Comunicato Stampa
OICE, 6 settembre 2023).

VARIE

Calabria-Sicilia:

Ponte sullo Stretto,
Salvini incontra i vertici
della societa

Punto della situazione a 100 gior-
ni dall'insediamento del Cda della so-
cieta Stretto di Messina (SdM) con il
vicepresidente del Consiglio e mini-
stro M. SALVINI e i vertici di SdM, il
Presidente G. ReccHI e 'AD P. Crucct
(Fig. 4).

A margine del Cda sono stati ana-
lizzati lo stato di avanzamento e gli
importanti risultati raggiunti per il
progetto del ponte e la riorganizza-
zione aziendale. Si & parlato del nuo-
vo comitato tecnico scientifico, costi-

(Fonte: MIT)
Figura 4 — Ponte sullo Stretto, M. SALVINI incontra i vertici della societa.
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tuito dai massimi esperti nel settore
della tecnica delle costruzioni, di geo-
logia e di ingegneria, che dovranno
valutare la relazione di aggiornamen-
to al progetto definitivo del Contraen-
te generale.

Sul fronte dei rapporti con il terri-
torio, prendono avvio i tavoli tecnici
di confronto tra la Stretto di Messina
e 1 comuni di Messina e Villa San
Giovanni.

Presentato anche un cronopro-
gramma che prevede impegni e sca-
denze fitte per i prossimi mesi (Da:
Comunicato Stampa MIT, 26 settem-
bre 2023).

Nazionale: gallerie,
esaminati in commissione
oltre cento progetti,
istanze di messa in servizio
e le indicazioni

per impianti idrici

per sicurezza antincendio

La Commissione Permanente per
le Gallerie, nella sua attivita di ga-
rante dell’applicazione della Diretti-
va europea per la sicurezza delle gal-
lerie stradali lungo la rete TERN, ha
deliberato nel corso del primo seme-
stre del 2023 l'approvazione di 12
istanze di messa in servizio di galle-
rie, a cui va aggiunta l'attivita di
analisi approfondita che, nelle sedu-
te di luglio e settembre, & stata con-
dotta su circa 100 istanze di gestori,
ben 90 riferite a progetti di adegua-
mento di gallerie, lungo la rete gesti-
ta da Autostrade per I'Ttalia. Lattivi-
ta istruttoria ha consentito alla
Commissione di fornire ai gestori
dei tunnel italiani indirizzi realizza-
tivi dettagliati, con espresso riferi-
mento a numerosi dei requisiti di si-
curezza previsti dalla direttiva euro-
pea, dalla segnaletica, alle uscite di
emergenza, agli impianti di ventila-
zione, agli impianti di erogazione
idrica antincendio.

Proprio in merito agli impianti
idrici per la sicurezza antincendio,
inoltre, la Commissione ha approva-
to un documento tecnico, elaborato
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con il coordinamento del Corpo Na-
zionale dei Vigili del Fuoco e svilup-
pato da un apposito gruppo di lavoro
interdisciplinare, che riporta indica-
zioni tecniche e specifiche prestazio-
nali.

1l documento, approvato nella se-
duta della Commissione di luglio ¢ il
frutto dell’attivita ispettiva svolta da
ANSFISA e dai Vigili Del Fuoco nel-
l'ultimo anno ed ha lo scopo di forni-
re delle indicazioni che, nell’ambito
della normativa vigente, possano ren-
dere piu efficaci e tempestive le ope-
razioni di gestione degli eventi di in-
cendio all'interno delle gallerie.

Nella seduta di settembre la Com-
missione ha anche approvato una
versione commentata del documento
per rendere ancora pit chiare le indi-
cazioni impiantistiche per le gallerie
interessate dall'adeguamento al D.lgs.
264/2006, nella prospettiva di conse-
guire una maggiore uniformita pre-
stazionale, una razionalizzazione dei
progetti di adeguamento e l'ottimiz-
zazione dei controlli, demandati ai
comandi dei Vigili del Fuoco e al per-
sonale dell’Agenzia operante a sup-
porto della Commissione Permanen-
te per le Gallerie.

In base a quanto deliberato dalla
Commissione, le indicazioni tecniche
— che attraverso un percorso ragiona-
to forniscono specifiche sia sulle ca-
ratteristiche delle singole componen-
ti impiantistiche, che sulle prestazio-
ni complessive degli impianti — si ap-
plicano per le gallerie la cui progetta-
zione non risulti ancora approvata,
mentre per le gallerie esistenti e gia
con autorizzazione alla messa in ser-
vizio, nonché per quelle sul cui pro-
getto la Commissione si sia comun-
que gia espressa, i gestori dovranno
adeguare gli impianti idrici, in occa-
sione dei primi interventi di manu-
tenzione programmati ritenuti com-
patibili con le necessarie lavorazioni
(Da: Comunicato Stampa ANSFISA,
27 settembre 2023).
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Campania: Progetto
ForumLabStation
ForumLabStation & un progetto
dell’associazione Pontinpietra realiz-
zato con il supporto di EAV.

Obiettivo del progetto & la crea-
zione di un luogo dove i cittadini co-
progettano, sognano e creano vita nel
territorio: le stazioni della linea ferro-
viaria ex Alifana da spazi di architet-
tura diventano luoghi dove far nasce-
re un futuro Urban center territoriale

diffuso.

1l rapporto che le architetture esi-
stenti della linea ferroviaria creano
con i territori della piana alifana ver-
ra affrontato durante convegni e atti-
vita laboratoriali che serviranno da
innesco per considerazioni sullo svi-
luppo delle aree minori della Campa-
nia; inoltre attraverso il fare pratico
dei cantieri scuola si lavorera sulle te-
matiche della scelta dei materiali tra-
dizionali da costruzione nella proget-
tazione architettonica ed ingegneri-
stica, con la restituzione dei contenu-
ti emersi durante i laboratori pratici
di cantiere tramite pubblicazioni e
comunicazione in rete sulle pagine
dedicate del progetto.

Il progetto, presentato nel corso
dell’'evento “L’Alifana e la sua magia
tra riflessioni comuni e azioni parte-
cipate” & stato organizzato dall’asso-
ciazione Pontinpietra nell’ambito del
Festival Campania Architettura Terri-
tori Plurali. L'evento & presso la sta-
zione di Sant’Angelo in Formis, sulla
linea EAV Santa Maria C.V.-Piedi-
monte, come simbolo di cura della
stazione che si fa casa e dove si puo
prendere un buon caffe dalla macchi-
netta gestita dagli utenti della stazio-
ne dal primo laboratorio partecipato
svolto nel 2020.

Levento vede la partecipazione
dei sindaci dei Comuni interessati
dalla linea ferroviaria: Capua, Bello-
na, Pontelatone, Piana di Monte Ver-
na, Caiazzo, Alvignano, Dragoni, Ali-
fe, Piedimonte Matese, e gli enti del
territorio e dei Comuni limitrofi (Da:
Comunicato Stampa EAV, 11 settem-
bre 2023).
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Giuseppe ACQUARO

LA SICUREZZA FERROVIARIA
Principi, approcci e metodi nelle norme nazionali ed europee

Il progetto politico comunitario diriassetto del comparto fer-
roviario europeo si basa sul principio della libera circolazione di
persone, beni e servizi.

Scopodelprogettoerendereil “sistemaditrasporto ferroviario™”,
sia delle merci sia delle persone, strategico fra tutti gli strumenti a
disposizione per raggiungere obiettivi di sostenibilita sociale.

In particolare, I’obiettivo primario posto dall’Unione, ¢ dar
vitaa uno spazio unico europeo privo di ostacoli residui tra 1 siste-
minazionali, facilitando in tal modo sia il processo diintegrazione
che I’emergere di nuovi operatori multinazionali e multimodali.

Tutto c10 deve pero avvenire all’interno di un quadro nor-
mativo di tutela della pubblica sicurezza nei trasporti mediante la
definizione diunsistema diregole che garantiscono trasporti sicu-
riispirati a criteri universalmente riconosciuti di buona gestione.

I recenti cambiamenti introdotti nella normativa europea e
nazionale in tema di sicurezza dei sistemi ferroviari. In particolare
irecenti decreti legislativi 50 e 57 di giugno 2019, hanno recepito
il pilastro tecnico del cosiddetto pilastro tecnico del IV pacchet-
to ferroviario europeo nonché il nuovo regolamento europeo (n.
762/2016) sui requisiti dei sistemi di gestione della sicurezza.

Con questi nuovi provvedimenti il legislatore ha voluto rimarca-
re I'importanza, nella gestione dei servizi ferroviari, di un approccio
di tipo rischio-centrico. Ci6 in quanto, nel trasporto ferroviario gli
incidenti possono dare origine a conseguenze catastrofiche e questi
sonoprevalentemente legati a fattoriumani: I"'uomo, infatti, nono-
stante gli enormi progressi raggiunti dalla tecnologia a favore della
sicurezza, rimane ancora un elemento nella gestione della sicurezza.

Per garantire elevati standard di sicurezza, i sistemi ferroviari de-
vonoquindiessere gestiticonapproccie metodiche consentanodi ot-
tenereil giusto equilibrio fral’offertadiun servizio dimobilita (delle
persone e delle merci) efficiente ed economico oltreché interoperabile
nell’Unione e 1 vincoli - e 1 costi - della sicurezza: in altre parole, &

necessario che nelle aziende sia radicata lacosiddetta “giusta cultura”.

A tale scopo, gia da tempo sia legislatore (nazionale ed euro-
peo) che gli organismi di normazione tecnica, si Sono preoccupati
di regolamentare minuziosamente tutti gli aspetti gestionali che
possonoavere unimpatto sullasicurezza. Tuttavia, I’enorme sfor-
zo profuso nella definizione dinorme a garanzia della incolumita
dellapopolazione ha generato un quadronormativo che, allo stato
attuale, si presenta copioso e, molto frammentato.

Questo volume si propone di fornire al lettore un quadro or-
ganico ed omogeneo degli approccei e dei modelli gestionali che
devono essereadottati nel rispetto dei principi e dei criteri definiti
nelle norme tecniche e nella vigente legislazione in tema di sicu-
rezza ferroviaria, ivi compreso, appunto, il recente pilastro tecnico
del quarto pacchetto ferroviario e le principali norme attuative ad
esso correlate: unsignificativo numero di figure tabelle aiutano ad
acquisireunavisioned’insieme dimoltiaspettialtrimenti descritti
in modo frammentato nella normativa.

11 libro ¢ suddiviso in tre parti. Nella parte prima ¢ descritto
il contesto normativo di riferimento europeo e nazionale, il quale
viene descritto all’interno della cornice costituita dal processo di
liberalizzazione del trasporto ferroviario.

Nella parte seconda ¢ affrontata la tematica legataallaimple-
mentazione dei sistemi di gestione della sicurezza e, pil in generale,
alla gestione della sicurezza integrata. Infatti, ormai € universalmen-
tericonosciuta-equesto éanche I’orientamento del legislatore - la
necessita di gestire gli aspetti di sicurezza dell’esercizio, di sicurezza
deilavoratori e degli addettinonché di tutela dell’ambiente conun
approccio di tipo integrato, vista la loro mutua interferenza.

In questa parte, quindi, particolare attenzione ¢ posta al tema
del controllo e della gestione dei rischi, alla gestione degli asset
in logica rischio-centrica e alla realizzazione dell’interoperabilita,
vistanon gia solo come strumento per abbattere le barriere nazio-
nali, ma anche come definizione di standard di sicurezza tecnici e
operativi minimi da realizzare.

Infine, nellaparte ¢ affrontato il grande tema della valutazione
e del miglioramento delle prestazioni di sicurezza. In questa par-
te, una particolare attenzione ¢ stata dedicata alla tematica della
cultura dellasicurezza e dell’ importanza deiritorni di esperienza,
quale strumento fondamentale per tenere sotto controllo e ridurre
la probabilita di accadimento degli errori umani.

Formato cm 24x17, 331 pagine in b/n,
Prezzo di copertina € 25,00.
E’ acquistabile presso il CIFI con modalita e sconti come
riportato nelle pagine “Elenco di tutte le pubblicazioni CIFI”
sempre presente in questa rivista,
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Notizie dall’estero
News from foreign countries

Massimiliano BRUNER

J

TRASPORTI SU FERROVIA
RAILWAY TRANSPORTATION

Germania: nuova flotta S-Bahn
per Berlino, completata
e in servizio

E stata completata la nuova flotta
della S-Bahn di Berlino: sono in ser-
vizio tutti i 106 treni della nuova se-
rie. I treni, dotati di aria condiziona-
ta, sistemi di informazione ai passeg-
geri all'avanguardia e telecamere per
una maggiore sicurezza, offrono ai
passeggeri un nuovo livello di com-
fort e praticita. La nuova flotta au-
menta anche la capacita di trasporto
in alcune parti della rete S-Bahn della
citta, ampliando cosi il servizio.
Nell’ambito della sostituzione dei tre-
ni pitt vecchi e stato aumentato anche
il numero di carrozze per treno. Per i
clienti ¢cid comporta vantaggi specifi-
ci: sulle linee Ring S41/S42 e sulla li-
nea S8 circolano treni pit lunghi e
nelle ore di punta la linea S8 viene
prolungata fino a Wildau. La nuova
flotta della S-Bahn offre complessiva-
mente circa 18.000 posti. I nuovi tre-
ni sono entrati in servizio successiva-
mente dall'inizio del 2021 e da allora
circolano sulle linee S41, S42, S46,
S47 e S8 (Fig. 1).

Rappresentanti della politica,
dell’economia, dell’Associazione dei
trasporti Berlino-Brandeburgo (VBB)
e della S-Bahn di Berlino si sono riu-
niti alla stazione della S-Bahn di
Charlottenburg per la cerimonia di
consegna dell'ultimo treno di questa
tranche. I Land di Berlino e Brande-
burgo finanziano l'acquisto dei treni,
che sono stati prodotti dal consorzio
Stadler e Siemens.
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M. SCHREINER, senatrice di Berli-
no per la mobilita, i trasporti, la pro-
tezione del clima e I'ambiente:

“Il completamento della nuova
flotta di treni sulla linea Ring segna un
significativo passo avanti per il servi-
zio della S-Bahn e per l'intero sistema
di trasporto pubblico di Berlino. Que-
sto progresso puo essere sperimentato
direttamente dai passeggeri ogni gior-
no: i treni pitt lunghi offrono piti posti;
l'aria condizionata e il sistema di infor-
mazione per i passeggeri allavanguar-
dia aumentano il comfort e la comodi-
ta. Il servizio ampliato e migliorato
puo rendere il passaggio alla ferrovia
un’opzione interessante per molti.

Continueremo a perseguire questa
strada offrendo servizi attrattivi per
conquistare sempre pitt persone”.

G. BEERMANN, ministro delle in-
frastrutture e della pianificazione sta-
tale del Land Brandeburgo:

“La S-Bahn & un collegamento vi-
tale tra Brandeburgo e Berlino, so-
prattutto per i numerosi pendolari.
Sono quindi lieto che la nuova flotta
di treni sia completa. Offrendo molto
piu spazio a bordo e numerose inno-
vazioni tecniche, rendiamo i trasporti
pubblici rispettosi del clima ancora
pit attraenti. Ecco come funziona la
transizione dei trasporti”.

Il direttore della S-Bahn P. Bu-
CHNER:

“Abbiamo ricevuto risposte molto
positive dai nostri passeggeri e dai
nostri dipendenti ai nuovi treni cli-
matizzati, silenziosi e confortevoli. I
nuovi treni hanno gia percorso circa
17 milioni di km in servizio”.

U. BONDE, amministratore delega-
to del Verkehrsverbund Berlin-Bran-
denburg:

(Fonte — Source: Siemens)

Figura 1 - La cerimonia di consegna dell’'ultimo nuovo convoglio 483/484 ad
entrare in esercizio.
Figure 1 — Ceremonial delivery of last train of the new 483/484 series to enter
service.
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“Siamo particolarmente lieti che i
nuovi treni siano stati consegnati in
tempo nonostante le difficili condi-
zioni e siano tutti in servizio. Per i
passeggeri questo significa beneficia-
re di pitt spazio e di maggiore com-
fort e comodita sulla linea Ring e sul-
le linee S46, S47 e S8. Guardando ai
compiti futuri, accogliamo con favo-
re il fatto che la S-Bahn Berlin GmbH
sia fortemente impegnata a portare
avanti il suo programma di longevita
per i vecchi treni della serie 481. E
importante mantenere questa parte
principale della flotta della S-Bahn
completamente rinnovata per il fun-
zionamento fino a quando non sara
sostituita da altri nuovi treni”.

J. MikorLci¢c, CEO Stadler Ger-
mania:

“I nostri dipendenti hanno lavora-
to al progetto in varie fasi per quasi
dieci anni. La collaborazione con il
nostro partner del consorzio Siemens
e la S-Bahn Berlin ¢ stata molto buo-
na durante l'intero progetto. Siamo
particolarmente orgogliosi di aver
potuto produrre i nuovi treni della
S-Bahn per Berlino nella nostra sede
qui a Berlino”.

E. ZEILER, responsabile treni pen-
dolari e regionali, Siemens Mobility:

“Come azienda con radici berline-
si, siamo particolarmente orgogliosi
di contribuire a un miglioramento so-
stenibile dell’esperienza e del comfort
dei passeggeri sulla S-Bahn di Berli-
no. I treni della nuova serie 483/484
si distinguono non solo per l'affidabi-
lita, la maggiore capacita di posti a
sedere e l'aria condizionata, ma an-
che per la loro tecnologia di propul-
sione moderna ed efficiente dal pun-
to di vista energetico”. I treni della se-
rie 483/484 fanno parte del contratto
di trasporto per la sottorete Ring e so-
no finanziati dalle regioni di Berlino
e Brandeburgo. Parallelamente la
S-Bahn di Berlino continua ad attua-
re il suo “programma di longevita BR
481”. Dei 500 treni della serie 481
(costruiti tra il 1996 e il 2004) pit di
300 sono gia stati ricostruiti. Ogni
giorno circa 1,4 milioni di persone
utilizzano i treni della S-Bahn di Ber-
lino, che circolano su 16 linee nella
capitale e nello stato di Brandeburgo
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(Da: Comunicato stampa Siemens, 18
settembre 2023).

Germany: new S-Bahn fleet for
Berlin, complete and in service

The new Berlin S-Bahn fleet has
been completed: all 106 trains of the
new series are now in service. The
trains, equipped with air conditioning,
state-of-the-art passenger information
systems and cameras for greater secur-
ity, offer passengers a new level of com-
fort and convenience. The new fleet
also increases the transport capacity in
parts of the city’s S-Bahn network,
thus expanding services. While replac-
ing the older trains, the number of cars
per train was also increased. For cus-
tomers, this has specific benefits:
longer trains operate on the Ring lines
S41/842 as well as the S8 line, and the
S8 line is extended to Wildau during
peak hours. The new S-Bahn fleet now
offers a total of around 18,000 seats.
The new trains have entered service
successively since the beginning of
2021, and have been operating on lines
S41, S42, S46, S47 and S8 since then
(Fig. 1).

Representatives from politics, busi-
ness, the Berlin-Brandenburg Trans-
port Association (VBB) and the Berlin
S-Bahn gathered today at the Charlot-
tenburg S-Bahn station for the ceremo-
nial delivery of the last train in this
tranche. The states of Berlin and Bran-
denburg are financing the purchase of
the trains, which were manufactured
by a consortium of Stadler and
Siemens.

M. SCHREINER, Berlin Senator for
Mobility, Transport, Climate Protec-
tion, and the Environment:

“Completion of the new fleet of
trains on the Ring line marks a signifi-
cant step forward for the S-Bahn ser-
vice and the entire Berlin public trans-
port system. This progress can be di-
rectly experienced by passengers every
day: the longer trains offer more seats;
air conditioning and the state-of-the-
art passenger information system en-
hance comfort and convenience. The
expanded and improved service can
make switching to rail an interesting
option for many. We will continue to
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pursue this course of offering attract-
ive services to win over more and more
people.”

G. BEERMANN, Minister for Infra-
structure and State Planning of the
State of Brandenburg:

“The S-Bahn is a vital link between
Brandenburg and Berlin, especially for
the many commuters. I am therefore
delighted that the new fleet of trains is
now complete. By providing signifi-
cantly more space on board and many
technical innovations, we are making
climate-friendly public transport even
more attractive. This is how the trans-
port transition works.”

S-Bahn CEO P. BUCHNER:

“We have received very positive re-
sponses to the new air-conditioned,
quiet and comfortable trains — from
our passengers as well as our em-
ployees. The new trains have already
covered around 17 million km in ser-
vice.”

U. BONDE, Managing Director of
Verkehrsverbund Berlin-Brandenburg:

“We are especially pleased that the
new trains have been delivered on time
despite the difficult conditions and are
now all in service. For passengers, this
means benefiting from more space and
greater comfort and convenience on
the Ring line and on the S46, S47, and
S8 lines. Looking to the tasks ahead,
we welcome the fact that S-Bahn Ber-
lin GmbH is strongly committed to
continuing its longevity program for
the older 481 series trains. It is impor-
tant to keep this main part of the
S-Bahn fleet fully upgraded for oper-
ations until it is replaced by further
new trains.”

J. Mikorcic, CEO Stadler Germany:

“Our employees worked on the pro-
ject in various phases for nearly ten
years. The collaboration with our con-
sortium partner Siemens and S-Bahn
Berlin was very good throughout the
entire project. We are especially proud
that we were able to manufacture the
new S-Bahn trains for Berlin at our lo-
cation here in Berlin.”

E. ZEILER, Head of Commuter and
Regional Trains, Siemens Mobility:
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“As a company with Berlin roots,
we are particularly proud to be con-
tributing to a sustainable improve-
ment in passenger experience and
comfort on the Berlin S-Bahn. The
trains of the new 483/484 series not
only stand out with their reliability,
greater seating capacity and air condi-
tioning, but also with their modern,
energy-efficient drive technology.” The
483/484 series trains are part of the
transport contract for the Ring subnet-
work and are financed by the regions
of Berlin and Brandenburg. Parallel,
S-Bahn Berlin is continuing to imple-
ment its “BR 481 longevity program”.
More than 300 of the 500 trains in the
481 series (built between 1996 and
2004) have already been rebuilt. Every
day, around 1.4 million people use the
S-Bahn Berlin trains, which operate
on 16 lines in the capital and the state
of Brandenburg (From: Siemens Press
Release, September 18", 2023).

Polonia: i leader tecnologici
stanno testando I'innovativo
sistema ferroviario FRMCS

FRMCS ¢ uno standard di comu-
nicazione avanzato destinato a sosti-
tuire il sistema GSM-R attualmente
utilizzato. Il suo obiettivo principale
¢ aumentare la capacita delle reti fer-
roviarie esistenti e ottimizzarne i co-
sti di esercizio. E stato progettato
dall’'Unione Internazionale delle Fer-
rovie (UIC), in collaborazione con i
principali rappresentanti del settore
ferroviario, e rappresenta un passo
importante verso una completa digi-
talizzazione del trasporto ferroviario.

Nell’ambito della collaborazione i
firmatari (Fig. 2) della lettera di in-
tenti si impegneranno in progetti
congiunti di ricerca e sviluppo, verifi-
cheranno requisiti e soluzioni nelle
reali condizioni ferroviarie, ovvero su
un binario a grandezza naturale, e
creeranno e svilupperanno modelli di
formazione e certificazioni per il si-
stema FRMCS.

e Sulla base della Lettera di Intenti:

> Alstom fornira un moderno
sottosistema di controllo per i
veicoli.

> Ericsson fornira una rete di tele-
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comunicazioni radio per I'imple-
mentazione pilota del FRMCS.

> NetWorkS! fornira competenze
nelle soluzioni di telecomuni-
cazioni per il settore ferrovia-
rio, nonché nella realizzazione
e manutenzione della rete di
prova FRMCS.

> L'Istituto Ferroviario Polacco
fornira l'infrastruttura di ricer-
ca necessaria dove verra testato
il sistema FRMCS.

“La digitalizzazione del settore
ferroviario polacco & una sfida signi-
ficativa che tutti gli operatori del
mercato devono affrontare, compresi
i fornitori di materiale rotabile e di
tecnologia e gli istituti di ricerca. Co-
me Istituto Ferroviario Polacco desi-
deriamo sfruttare la nostra plurien-
nale esperienza, il nostro know-how
unico e l'accesso alle infrastrutture
per garantire che il processo di test,
certificazione e implementazione del
FRMCS sulle direttrici polacche av-
venga nel modo pit fluido e rapido
possibile. Siamo lieti di collaborare
in questo settore con partner illustri
la cui esperienza sara di grande valo-

2
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re nello sviluppo di nuovi strumenti
FRMCS in Polonia”, ha dichiarato il
direttore dellIstituto Ferroviario Po-
lacco, A. MASSEL.

“In Alstom lavoriamo ogni giorno
per rendere la mobilita intelligente e
sostenibile, sia quando si tratta di
materiale rotabile che di soluzioni di
segnalamento. Il nuovo standard
FRMCS & necessario a causa della ne-
cessita di ulteriore digitalizzazione,
unificazione a livello internazionale e
aumento della sicurezza e capacita
della rete ferroviaria. Siamo lieti che
lo sviluppo dei prodotti FRMCS di Al-
stom e l'esperienza acquisita nel cor-
so degli anni, in varie condizioni in
tutto il mondo, combinati con l'espe-
rienza del nostro team polacco, con-
tribuiranno allo sviluppo di soluzioni
sicure per le ferrovie polacche”, ha
commentato S. CyzA, amministratore
delegato di Alstom in Polonia, Ucrai-
na e Paesi Baltici.

“Le reti critiche stanno diventan-
do sempre pitt importanti in tutti i
settori industriali, in particolare in
quello ferroviario dove garantiscono i
livelli attesi di sicurezza, affidabilita e

(Fonte — Source: Alstom)

Figura 2 — Alstom, Ericsson, NetWorkS! e I'Istituto Ferroviario Polacco hanno
confermato ufficialmente la loro collaborazione firmando una lettera di intenti
riguardante 'implementazione e il test del futuro sistema di comunicazione
mobile ferroviaria (FRMCS) in Polonia.
Figure 2 — Alstom, Ericsson, NetWorkS! and the Polish Railway Institute have
officially confirmed their cooperation by signing a letter of intent regarding the
implementation and testing of the Future Railway Mobile Communication
System (FRMCS) in Poland.
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prestazioni. Ericsson ¢ lieta di essere
partner del progetto pilota polacco
FRMCS e, attraverso la sua esperien-
za, di dimostrare e testare le reti 5G
in applicazioni specifiche per le infra-
strutture e il materiale rotabile”, ha
affermato M. MELLOR, CEO di Erics-
son in Polonia.

M. ZeENGEL, CEO di NetWorkS!, ha
commentato la decisione della sua
azienda: “NetWorkS! & specializzata
nella pianificazione, costruzione e
manutenzione di reti wireless in Po-
lonia. La nostra partecipazione al
progetto FRMCS & un passo naturale
verso l'espansione delle nostre attivi-
ta. Siamo orgogliosi di co-creare il fu-
turo del trasporto ferroviario nel no-
stro Paese”.

¢ Nota per i lettori: i firmatari della
Lettera di Intenti

LIstituto Ferroviario Polacco con-
duce attivita scientifiche e di ricerca e
sviluppo per il trasporto ferroviario
in settori quali ferrovie, sistemi e di-
spositivi di alimentazione elettrica,
controllo del traffico e della guida,
nonché sistemi di comunicazione.
Llstituto & coinvolto nei processi di
definizione dei requisiti come parte
del lavoro legislativo e di standardiz-
zazione. Valuta soluzioni tecniche
per ferrovie, sistemi di alimentazio-
ne, controllo e comunicazione, non-
ché veicoli ferroviari. Gestisce un bi-
nario di prova che puo essere utiliz-
zata non solo per verificare nuove so-
luzioni di comunicazione wireless
nelle condizioni ferroviarie reali, ma
anche per risolvere le sfide della mi-
grazione ai FRMCS, ad es. in termini
di interferenze tra vari sistemi di co-
municazione.

Ericsson consente ai fornitori di
servizi di comunicazione di sfruttare
appieno il potenziale della connettivi-
ta. Il portafoglio dell’azienda com-
prende diverse aree di business: reti,
software e servizi cloud, soluzioni wi-
reless per le imprese, nonché tecnolo-
gie e nuovi modelli di business.
Lobiettivo ¢ aiutare i clienti nei setto-
ri della digitalizzazione, aumentare
I'efficienza e trovare nuove fonti di
reddito. Gli investimenti di Ericsson
nell'innovazione portano vantaggi in
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termini di mobilita e banda larga mo-
bile a miliardi di persone in tutto il
mondo. Le azioni di Ericsson sono
quotate alle borse Nasdaq di Stoccol-
ma e New York.

NetWorkS! & specializzata nella
pianificazione, costruzione, manu-
tenzione e gestione delle reti di tele-
comunicazioni e delle relative infra-
strutture. Essendo il pitt grande for-
nitore di soluzioni di rete di accesso
radio (RAN) in Polonia, realizza pro-
getti prestigiosi per i principali ope-
ratori di telecomunicazioni, contri-
buendo alla costruzione di reti mobili
altamente efficaci. Dispone di enormi
competenze, risorse e fornitori fidati
che, combinati con le ultime tecnolo-
gie e specialisti eccezionali, la rendo-
no un’azienda con un potenziale sen-
za rivali nel settore delle telecomuni-
cazioni in Polonia.

Alstom si impegna a contribuire a
un futuro a basse emissioni di carbo-
nio sviluppando e promuovendo so-
luzioni di trasporto innovative e so-
stenibili che le persone amano utiliz-
zare. Dai treni ad alta velocita, metro-
politane, monorotaie, tram, fino a si-
stemi chiavi in mano, servizi, infra-
strutture, segnalamento e mobilita
digitale, Alstom offre ai suoi diversi
clienti il portafoglio pitt ampio del
settore (Da: Comunicato Stampa Al-
stom, 20 settembre 2023).

Poland: technology leaders
are testing the innovative
FRMCS railway system

FRMCS is an advanced communi-
cations standard meant to replace the
currently used GSM-R system. Its
main goal is to increase the capacity of
the existing railway networks and opti-
mise their costs of operation. It has
been designed by the International
Union of Railways (UIC), in cooper-
ation with key representatives of the
railway sector, and represents an im-
portant step towards a full digitalisa-
tion of rail transport.

As part of the newly announced co-
operation, the signatories (Fig. 2) of
the Letter of Intent will engage in joint
research and development projects,
verify requirements and solutions in
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actual railway conditions, i.e. on a
full-size track, and create and develop
training models and certifications for
the FRMCS system.

e Based on the Letter of Intent:

> Alstom will provide a modern
control subsystem for vehicles.
> Ericsson will provide a radio

telecommunications network
for the FRMCS pilot implemen-
tation.

> NetWorkS! will provide compet-
ences in telecommunications
solutions for the railway sector,
as well as the construction and
maintenance of the FRMCS test
network.

> The Polish Railway Institute
will provide the necessary re-
search infrastructure where the
FRMCS system will be tested.

“The digitisation of the Polish
railway sector is a significant chal-
lenge facing all market participants,
including rolling stock and technol-
ogy suppliers and research institu-
tions. As the Polish Railway Insti-
tute, we wish to use our many years
of experience, unique know-how and
access to infrastructure to ensure
that the process of testing, certifying
and implementing FRMCS on Polish
tracks goes as smoothly and quickly
as possible. We are happy to cooper-
ate in this area with distinguished
partners whose experience will be of
great value in the development of new
FRMCS tools in Poland,” declared A.
MASSEL, the Head of the Polish Rail-
way Institute.

“At Alstom, we work every day to
make mobility smart and sustainable,
both when it comes to rolling stock
and signalling solutions. The new
FRMCS standard is necessary due to
the need for further digitisation, unifi-
cation at the international level and
increasing the safety and capacity of
the railway network. We are glad that
Alstom’s FRMCS product develop-
ment and experience gained over the
years, in various conditions around
the world, combined with the expert-
ise of our Polish team will contribute
to the development of safe solutions
for Polish railways,” commented S.
Cyza, the Managing Director of Al-
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stom in Poland, Ukraine and Baltic
States.

“Critical networks are becoming
increasingly important across all in-
dustrial sectors, especially in the rail-
way industry where they deliver the ex-
pected levels of safety, reliability and
performance. Ericsson is pleased to be
a partner in the Polish FRMCS pilot
and, through its experience, to demon-
strate and test 5G networks in applica-
tions specific to infrastructure and
rolling stock,” said M. MELLOR, the
CEO of Ericsson in Poland.

M. ZENGEL, the CEO of NetWorkS!,
commented on his company’s deci-
sion: “NetWorkS! specialises in plan-
ning, building and maintaining wire-
less networks in Poland. Our partici-
pation in the FRMCS project is a natu-
ral step towards expanding our activ-
ities. We are proud to co-create the fu-
ture of rail transport in our country.”

e Note for the readers: About the sig-
natories of the Letter of Intent

The Polish Railway Institute con-
ducts scientific and R&D activities for
the railway transport in such fields, as
railroads, power supply systems and
devices, traffic and driving control, as
well as communication systems. The
Institute is involved in the processes of
defining requirements as a part of
legislative and standardisation work.
It evaluates technical solutions for
railroads, power, control and com-
munication systems, as well as rail-
way vehicles. It operates a testing track
that can be used not only to verify new
wireless communication solutions in
actual railway conditions, but also to
solve the challenges of migration to
FRMCS, e.g. in terms of interference
between various communication sys-
tems.

Ericsson enables communications
service providers to realize a full poten-
tial of connectivity. The company's
portfolio includes various business
areas: networks, software and cloud
services, wireless solutions for enter-
prises, as well as technologies and new
business models. The goal is to help
clients in the areas of digitalization, in-
crease efficiency and find new sources
of income. Ericsson’s investment in in-
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novation brings mobility and mobile
broadband benefits to billions of
people around the world. Ericsson’s
shares are listed on the Stockholm and
New York Nasdaq stock exchanges.

NetWorkS! specialises in planning,
building, maintaining and operating
telecommunications networks and
their infrastructure. As the largest pro-
vider of radio access network (RAN)
solutions in Poland, it implements
prestigious projects for the leading tele-
communications operators, contribu-
ting to the construction of highly effec-
tive mobile networks. It has enormous
competences, resources and trusted
suppliers, which — combined with the
latest technologies and outstanding
specialists — makes it a company with
unrivalled potential in the telecom-
munications industry in Poland.

Alstom commits to contribute to a
low carbon future by developing and
promoting innovative and sustain-
able transportation solutions that
people enjoy riding. From high-speed
trains, metros, monorails, trams, to
turnkey systems, services, infrastruc-
ture, signalling and digital mobility,
Alstom offers its diverse customers
the broadest portfolio in the industry
(From: Alstom Press Release, Sep-
tember 20™, 2023).

TRASPORTI URBANI
URBAN TRANSPORTATION

India: Alstom consegna

con successo il primo
convoglio per il progetto della
metropolitana Bhopal-Indore

Alstom ha consegnato con succes-
so il primo convoglio per il progetto
della metropolitana Bhopal-Indore a
Madhya Pradesh Metro Rail Corpora-
tion Limited (MPMRCL). Costruito in
un tempo record di quattordici mesi
e mezzo dalla sua Notice To Proceed
(NTP), questo convoglio sara basato
a Indore, che sara operativo dall’apri-
le 2024.

11 modello del veicolo (Fig. 3) &
stato presentato allo Smart City Park,
Bhopal il 26 agosto 2023, da parte
dell’Onorevole Primo Ministro del
Madhya Pradesh alla presenza del-
I’'MPMRCL, del Consulente Generale
e di Alstom.

1l secondo convoglio, la cui conse-
gna dovrebbe essere avventuta entro
il 20 settembre 2023, sara utilizzato a
Bhopal. Questi treni ultramoderni e
leggeri circoleranno a una velocita
massima di 80 km/h, lungo la linea di
31 km a Bhopal con 30 stazioni e la li-
nea di 31,5 km a Indore con 29 sta-

(Fonte — Source: Alstom)

Figura 3 — Consegnato il primo convoglio per il progetto della metropolitana
Bhopal-Indore.
Figure 3 — The first trainset delivered for the Bhopal-Indore metro rail project.
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zioni. 27 dei 3 convogli con configu-
razione di carrozza saranno per Bho-
pal mentre 25 convogli saranno per
Indore. I treni hanno una capienza di
50 passeggeri e 300 posti in piedi.

Commentando l'aggiornamento
sulla consegna, O. LoISON, ammini-
stratore delegato di Alstom India, ha
dichiarato: “E un momento di orgo-
glio per noi consegnare in anticipo il
primo convoglio per il progetto della
metropolitana Bhopal-Indore. Bho-
pal e Indore sono state riconosciute
come citta intelligenti in India e
l'aggiunta della metropolitana mo-
dernizzera notevolmente le infra-
strutture della citta. Questi treni ga-
rantiranno un sistema di trasporto
di massa sicuro, affidabile, efficien-
te e conveniente, promuovendo al
tempo stesso l'attivitd economica.
Alstom ¢ il partner di lunga data del-
I'India nel viaggio verso la mobilita
sostenibile e non vediamo l'ora di
rafforzare ulteriormente questa par-
tnership ridefinendo le esigenze di
trasporto di massa del Madhya Pra-
desh”.

¢ Nell'ambito della campagna “Ma-
ke in India”, i convogli della me-
tropolitana Bhopal-Indore vengo-
no prodotti al 100% a livello loca-
le presso I'impianto di produzione
di materiale rotabile all'avanguar-
dia di Alstom a Savli, Gujarat.

e Nell’'ambito del contratto aggiudi-
cato nel luglio 2022. Alstom & re-
sponsabile della progettazione,
produzione, fornitura, installazio-
ne, test e messa in servizio di 52
convogli passeggeri della metro-
politana Movia a scartamento
standard con configurazione a 3
carrozze ciascuno, con 15 anni di
manutenzione completa. Questo
ordine, del valore di 387 milioni
di euro (oltre 3.200 crore di INR),
comprende l'installazione dell’ul-
tima generazione di sistemi di se-
gnalamento Communications Ba-
sed Train Control (CBTC), nonché
di sistemi di controllo dei treni e
di telecomunicazione; ciascuno
con sette anni di manutenzione
completa.

* Questo ¢ il secondo ordine combi-
nato di questo tipo in India per Al-
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stom, dopo i progetti della metro-
politana di Agra-Kanpur.

La famiglia di metropolitane Mo-
via offre la tecnologia piu recente
combinata con componenti compro-
vati e affidabili ed & operativa in nu-
merose citta globali, tra cui Londra,
Delhi, Stoccolma e Singapore. Que-
ste auto con aria condizionata sono
sviluppate con una forte enfasi sul
design ecologico per eliminare le so-
stanze pericolose e fornire un am-
biente pilu sicuro per i passeggeri. I
treni sono alimentati con moderni si-
stemi di propulsione ad alta efficien-
za energetica con frenata rigenerati-
va, che li rendono un’alternativa so-
stenibile ad altri modi di trasporto,
riducendo cosi il consumo di ener-
gia. Funzionalita come l'illuminazio-
ne ambientale e le soluzioni di illu-
minazione intelligente contribuisco-
no ulteriormente al risparmio ener-
getico. E stato adottato il sistema di
controllo e gestione dei treni (TCMS)
con un sistema di ispezione automa-
tica dei binari incorporato per garan-
tire una trasmissione dei dati priva
di errori e ad alta velocita. Sono stati
garantiti i piu elevati standard di si-
curezza e protezione con una conti-
nua sorveglianza CCTV e un canale
di comunicazione diretta con l'ope-
ratore ferroviario e il centro di con-
trollo, in caso di emergenza. Le fun-
zionalita CCTV intelligenti includo-
no anche l'identificazione di oggetti
incustoditi e il rilevamento di treni
vuoti (conteggio dei passeggeri nel-
I'evacuazione di emergenza). I treni
dispongono anche di spazi dedicati
per sedie a rotelle per persone diver-
samente abili.

Alstom India ha una ricca eredita
nella fornitura di treni metropolitani
di livello mondiale per le principali
citta, tra cui Delhi, Chennai, Mum-
bai, Lucknow, Kochi in India, nonché
Sydney, Queensland e Montreal.
Lazienda sta attualmente producen-
do treni metropolitani per Agra-Kan-
pur e la linea 3 della metropolitana di
Mumbai, nonché convogli moderni
per il primo progetto indiano RRTS
semi-ad alta velocita Delhi-Meerut
(Da: Comunicato Stampa Alstom, 31
agosto 2023).
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India: Alstom successfully
delivers the first trainset
for Bhopal-Indore metro

rail project

Alstom has successfully delivered
the first trainset for the Bhopal-Indore
metro project to Madhya Pradesh
Metro Rail Corporation Limited
(MPMRCL) today. Built in record time
of fourteen and a half months from its
Notice To Proceed (NTP), this trainset
(Fig. 3) will be deployed to Indore,
which is set to be operational from
April 2024. The mock-up car was un-
veiled at Smart City Park, Bhopal on
26 August 2023, by Hon'ble Chief Min-
ister of Madhya Pradesh in the pres-
ence of MPMRCL, the General Consul-
tant and Alstom.

The second trainset expected to be
delivered by 20" September 2023, will
be deployed to Bhopal. These ultra-
modern, light-weight trains will oper-
ate at a top speed of 80 km/h, across
the 31 km line in Bhopal with 30 sta-
tions and the 31.5 km line in Indore
with 29 stations. 27 of the 3 car con-
figuration trainsets, will be for Bhopal
while 25 trainsets will be for Indore.
The trains have a 50-passenger seating
& 300 standing capacity.

Commenting on the delivery up-
date, O. LOISON, Managing Director,
Alstom India said, “It is a proud mo-
ment for us to deliver the first trainset
for the Bhopal-Indore metro project in
advance. Bhopal and Indore has been
recognised as a smart city in India,
and the addition of metro will modern-
ise the city infrastructure notably.

These trains will ensure safe, re-
liable, efficient, and affordable mass
transport system, while also promot-
ing economic activity. Alstom is
India’s long-standing partner in the
journey towards sustainable mobility
and we are looking forward to further
strengthen this partnership by redefin-
ing the mass transportation needs of
Madhya Pradesh.”

e Under the ‘Make in India’ cam-
paign, the Bhopal-Indore Metro
trainsets are being manufactured
100% indigenously at Alstom’s
state-of-the-art rolling stock manu-
facturing facility at Savli, Gujarat.
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e As a part of the contract awarded
in July 2022. Alstom is responsible
for the design, manufacturing,
supply, installation, test, and com-
missioning of 52 standard gauge
Movia metro passenger trainsets of
3-car configuration each, with 15
years of comprehensive mainten-
ance. Valued at € 387 million (over
INR 3200 crores), this order in-
cludes installation of latest gener-
ation of Communications Based
Train Control (CBTC) signalling
system as well as train control and
telecommunication systems; each
with seven years of comprehensive
maintenance.

o This is the second such combined
order in India for Alstom, after the
Agra-Kanpur metro projects.

The Movia metro family offers the
latest technology combined with
proven and reliable components, and
have been operational in numerous
global cities, including London, Delhi,
Stockholm, and Singapore. These air-
conditioned cars are developed with a
strong emphasis on eco-friendly design
to eliminate hazardous substances
providing a safer environment for pas-
sengers. The trains are powered with
modern energy efficient propulsion
systems with regenerative braking,
making them a sustainable alternative
to other modes of transport, thus re-
ducing energy consumption. Features
such as ambient lighting and smart
light solutions further help in energy
saving. Train Control and Manage-
ment System (TCMS) has been
adopted with an automatic track in-
spection system embedded to ensure
error free and highspeed data trans-
mission. Highest standards of safety
and security have been ensured with
continuous CCTV surveillance and a
direct communication channel with
the train operator and the control
centre, in case of distress. The intelli-
gent CCTV features also include unat-
tended object identification and empty
train detection (passenger counting in
Emergency evacuation). The trains
also have dedicated wheelchair space
for specially abled persons.
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Alstom India has a rich legacy of
successfully delivering world-class
metro trains for major cities, including
Delhi, Chennai, Mumbai, Lucknow,
Kochi in India, as well Sydney,
Queensland, and Montreal. The com-
pany is currently manufacturing
metro trains for Agra-Kanpur, and
Mumbai Metro Line 3, and modern
trainsets for India’s first semi high-
speed Delhi-Meerut RRTS project
(From: Alstom Press Release, August
31¢, 2023).

TRASPORTI INTERMODALI
INTERMODAL TRANSPORTATION

Internazionale: Maersk lancia
una nuova offerta settimanale
di treni oceanici per collegare
meglio i mercati

dell’Asia centrale

Almaty-Maersk & orgogliosa di an-
nunciare una nuova soluzione di tra-
sporto che collega senza soluzione di
continuita importanti paesi produtto-
ri negli Stati Uniti, in Estremo Orien-
te e soprattutto nel Mediterraneo e in
Europa con gli attraenti mercati
dell’Asia centrale. Il nuovo prodotto
dell’'azienda, una soluzione end-to-
end di trasporto intermodale navale e
ferroviario, mira a migliorare 1'effi-
cienza del trasporto merci, in partico-
lare per prodotti di consumo, lifestyle
e tecnologici verso i crescenti mercati
di consumo dell’Asia centrale. Sebbe-
ne questa nuova soluzione su misura
si concentri in particolare su Kazaki-
stan e Uzbekistan, costituira la base
per ulteriori offerte logistiche nei
paesi vicini come Turkmenistan, Ta-
gikistan e Kirghizistan.

1l porto georgiano Poti ¢ il princi-
pale gateway di collegamento alla re-
te oceanica globale di Maersk. Da
questo porto, il carico viene traspor-
tato senza problemi tramite ferrovia
a Baku in Azerbaigian. Successiva-
mente, il viaggio continua da Baku
attraverso il Mar Caspio fino ad Ak-
tau. Infine, da li il carico viene conse-
gnato alle destinazioni finali in Asia
centrale come Almaty, Astana, Ta-
shkent tramite un’efficiente rete fer-
roviaria.
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Per garantire una logistica affida-
bile e continua, Maersk ha stabilito
collegamenti dell’'ultimo miglio in
Georgia, Azerbaigian, Uzbekistan e
Kazakistan attraverso un pool di au-
totrasporto dedicato. Questo approc-
cio strategico consente una consegna
efficiente e sicura alla destinazione
finale, riducendo al minimo i ritardi
e migliorando la soddisfazione del
cliente.

La soluzione di trasporto & ulte-
riormente rafforzata da un team de-
dicato della torre di controllo, re-
sponsabile della supervisione e della
gestione dellintero processo operati-
vo. Questo team garantisce un ap-
proccio ottimizzato e coordinato alla
movimentazione delle merci, fornen-
do aggiornamenti in tempo reale e af-
frontando eventuali problemi che po-
trebbero sorgere durante il viaggio.

Dai paesi del sud-est e dell’Asia
orientale Maersk offre gia una rete
ferroviaria completa e marittima per
collegare questi mercati ai paesi
dell’Asia centrale attraverso la Cina
(Da: Comunicato Stampa Maersk, 13
settembre 2023).

International: Maersk launches
new weekly ocean-rail offering
to better connect Central

Asian markets

Almaty-Maersk is proud to an-
nounce a new transport solution that
seamlessly connects important produc-
ing countries in the United States, Far
East and especially Mediterranean and
Europe with attractive Central Asian
markets. The company’s new product,
an end-to-end intermodal ship and rail
transport solution, aims to enhance
the efficiency of cargo transportation
particularly for consumer, lifestyle, and
tech products to the growing consumer
markets in Central Asia. While this
new tailor-made solution particularly
focuses on Kazakhstan and Uzbekis-
tan, it will be the basis for further logis-
tics offerings in the neighboring coun-
tries such as Turkmenistan, Tajikistan,
and Kyrgyzstan.

The Georgian port Poti is the main
connecting gateway to Maersk'’s global
ocean network. From this port, cargo
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is seamlessly transported via rail to
Baku in Azerbaijan. Subsequently, the
journey continues from Baku across
the Caspian Sea to Aktau. Finally, the
cargo is delivered from there to its ulti-
mate destinations in Central Asia such
as Almaty, Astana, Tashkent via an ef-
ficient train network.

To ensure seamless and reliable lo-
gistics, Maersk has established last
mile connections in Georgia, Azerbai-
jan, Uzbekistan, and Kazakhstan
through a dedicated trucking pool.
This strategic approach enables effi-
cient and secure delivery to the final
destination, minimizing delays and
enhancing customer satisfaction.

The transport solution is further
bolstered by a dedicated control tower
team, responsible for overseeing and
managing the entire operations pro-
cess. This team ensures a streamlined
and coordinated approach to handling
cargo, providing real-time updates,
and addressing any potential issues
that may arise along the journey.

From South-Eastern and Eastern
Asian countries Maersk offers already
a comprehensive rail and ocean-rail
network to connect these markets to
the Central Asian countries through
China (From: Maersk Press Release,
September 13", 2023).

INDUSTRIA
MANUFACTURES

Internazionale: ANFIA, ancora
un incremento a due cifre

per il mercato auto europeo
ad agosto (+20,7%),
tredicesimo mese consecutivo
in crescita

Secondo i dati diffusi da ACEA,
nel complesso dei Paesi dell'Unione
europea allargata allEFTA e al Re-
gno Unito (EU 27 + EFTA + Regno
Unito (ricordiamo che dal 1° febbra-
io 2020 il Regno Unito non fa piu
parte dell'Unione Europea; i dati per
Malta non sono al momento disponi-
bili) ad agosto le immatricolazioni di
auto ammontano a 904.509 unita, il
20,7% in piu rispetto ad agosto 2022
(Fig. 4).
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Nei primi otto mesi del 2023, i vo-
lumi immatricolati raggiungono
8.516.943 unita, con una variazione
positiva del 17,9% rispetto allo stesso
periodo dell'anno precedente. “Ulte-
riore progresso del mercato auto eu-
ropeo, che ad agosto registra un nuo-
vo rialzo a doppia cifra (+20,7%), rag-
giungendo cosl il tredicesimo segno
positivo consecutivo — afferma R. Va-
VASSORI, Presidente di ANFIA. — Anche
valutando la ridotta significativita del
mese di agosto, per i tradizionalmen-
te bassi volumi, la maggior parte dei
mercati europei realizza nel mese in-
crementi a due cifre, compresi quat-
tro dei cinque major market (incluso
UK): +37,3% la Germania, +24,4% il
Regno Unito, +24,3% la Francia e
+11,9% I'Ttalia, mentre la Spagna
contiene la crescita a +7,8%. I major
market detengono una quota pari al
67,3% del mercato totale nel mese e,
nel complesso, registrano un aumen-
to delle immatricolazioni del 26,1%.

1l cumulato degli otto mesi chiude
a poco pitt di 8,5 milioni di unita im-
matricolate (+17,9% su gennaio-ago-
sto 2022), ancora distante (-21,4%)
dai livelli pre-pandemia del 2019, che
superavano i 10,8 milioni di unita.

Per quanto riguarda le discussioni
in corso circa I'approvazione dei nuo-
vi standard Euro 7 proposti dalla
Commissione, oggi la riunione dei
rappresentanti dei 27 stati membri
ha esaminato un’ulteriore proposta di
modifica, avanzata dalla Presidenza
spagnola, nell'intento di portare a po-
sitiva conclusione un iter certamente
non semplice, ma fondamentale per il
futuro della mobilita in Europa”.

Ricordiamo che oggi il Coreper
ha discusso un’altra bozza di testo
sui nuovi standard Euro 7 proposti
dalla Commissione europea per i vei-
coli leggeri e pesanti, con un voto sul
testo previsto al Consiglio europeo
del 25 settembre. Secondo ANFIA la
proposta Euro 7, cosi come formula-
ta inizialmente dalla Commissione,
rischia di essere estremamente gra-
vosa per la filiera, sia per le tempisti-
che di applicazione, che per il cam-
bio di metodologia di prova previsto
per i veicoli pesanti e per i prospettati
limiti emissivi di alcuni inquinanti.
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Riteniamo quindi necessaria una
profonda rivisitazione del testo, a
partire dal mantenimento, per i vei-
coli leggeri, degli stessi standard pre-
visti dal regolamento Euro 6 per non
distogliere investimenti dall’elettrifi-
cazione”.

Nell'area UE+EFTA+UK, ad ago-
sto, le immatricolazioni di auto ad
alimentazione alternativa aumentano
del 44,7% e, in particolare, si segnala
nuovamente il rialzo significativo del-
le auto BEV (+101,6%, con il 21% di
quota; era 11,6% ad agosto 2022) e
delle ibride tradizionali (+28% con
una quota del 23,9%). Nel mese, co-
me gia a giugno e luglio 2023, la quo-
ta delle auto BEV supera quella delle
auto diesel (12,5%). Nel complesso,
sono state immatricolate 482.305 vet-
ture ibride (di tutti i tipi) ed elettri-
che, che rappresentano insieme il
53,3% del mercato. Le auto ricarica-
bili (BEV e PHEV) raggiungono il
28,4% di quota (264.365 unita). Nei 5
major market, le vendite di auto rica-
ricabili ammontano a 165.083 unita
ad agosto, in crescita del 69,3% e con
una quota del 27,1%. Nei primi otto
mesi del 2023, nella stessa area, le ri-
caricabili sono 1.134.483, in crescita
del 26,7% e con una quota di penetra-
zione del 19,2%.

In Italia, i volumi totalizzati ad
agosto 2023 si attestano a 79.727
(+11,9%). Nei primi otto mesi del
2023, le immatricolazioni complessi-
ve ammontano a 1.039.773 unita, con
un rialzo del 20,2% rispetto ai volumi
dello stesso periodo del 2022. Secon-
do i dati ISTAT, ad agosto 'indice na-
zionale dei prezzi al consumo regi-
stra un aumento dello 0,3% su base
mensile e del 5,4% su base annua (da
+5,9% del mese precedente). La dece-
lerazione del tasso di inflazione si de-
ve prevalentemente ai prezzi degli
Energetici non regolamentati (da
+7% a +5,7%), dei Servizi ricreativi,
culturali e per la cura della persona,
degli Alimentari non lavorati, dei Ser-
vizi relativi ai trasporti (da +2,4% a
+1,2%) e dei Beni durevoli. Tali effetti
sono stati solo in parte compensati
da una moderata accelerazione dei
prezzi dei Servizi relativi all’abitazio-
ne (da +3,6% a +3,9%) e dall’attenuar-
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dati provvisori/ provisional data

Agosto/August % Chg Gennaio-agosto/January-August % Chg
2023 2022 23/22 2023 2022 23/22 |
Austria 18.790 17.814 +5,5 163.046 142.474
Belgium 36.798| 28.917 +27,3 335.942 250.465
Bulgaria 3.421 2.482 o37.8| 24.406 19.853
Croatia 3.427 3.200 +7,1 42.001 31.197
Cyprus 736 644 +14,3 10.063 7.885
Czech Republic 18.718 16.581 +12, 150.354 128.943
Denmark 13.556 12.752 +6,3 109.139 96.088
Estonia 1.768 1.728 +2,3 15.721 14.371
Finland 7.823 7.114 +10, 61.094 56.117
France 113.599 91.403 +24,3 1.132.321 970.930
Germany 273.417, 199.183 37,3 1.913.564 1.643.069
Greece 10.368| 8.658 +19, 93.110 74.330
Hungary 8.951 9.986 -10, 73.858 76.347
Ireland 8.112 8.154 -0,5 112.709 95.269
Italy 79.727 71.217 +11,9 1.039.773 865.227
Latvia 1.598| 1.488 +7, 13.187 11.098
Lithuania 2.243 2.246 -0,1 19.252 18.358
Luxembourg 3.416 2.968 +15,1 34.118 28.501
Malta 660) 570 +15,8] 5.331 4.663
Netherlands 27.825 23.459 +18,6) 259.106 199.096
Poland 36.177 33.753 +7,2 311.239 280.861
Portugal 13.050 11.434 +14,1 139.279 101.842
Romania 12.891 12.538 +2, 100.166 83.349
Slovakia 7.487 6.695 +11, 60.945 52.869
Slovenia 3.240 3.339 -3, 34.326 32.982
Spain 55.957 51.907 +7, 642.580 533.043
Sweden 23.871 20.576 +16, 181.834 182.592
EUROPEAN UNION 787.626 650.806 +21,0] 7.078.464 6.001.819
EU14' 686.309 555.556 +23,5 6.217.615 5.239.043 +18,7]
EU13’ 101.317 95.250 +6,4] 860.849 762.776 +12,9]
Iceland 1.166 977 +19,3 12.696 11.929 +6,4
Norway 11.083 12.363 -10,4 85.157 88.112 -3,4
Switzerland 18.977 16.384 +15,8 161.328 141.659 +13,9
EFTA 31.226 29.724 +5,1 259.181 241.700 +7,2
Junited Kingdom 85.657 68.858 24,4 1.179.298 983.099 +20,0)
JEU + EFTA + UK 904.509 749.388 +20,7] 8.516.943 7.226.618]  +17,9)
JEu14 + EFTA + UK 803.192 654.138 -22,8] 7.656.094 6.463.842]  +18,4]

SOURCE: NATIONAL AUTOMOBILE MANUFACTURERS' ASSOCIATIONS

1 Member states before the 2004 enlargement
2 Member states having joined the EU since 2004

(Fonte — Source: ANFIA)

Figura 4 — Unione Europea, immatricolazioni vetture per Paese.
Figure 4 — European Union, car registrations by country.

si della flessione degli Energetici re-
golamentati (da -30,3% a -29,6%).

Nell'ambito degli Energetici non
regolamentati, a determinare in mi-
sura piu rilevante la decelerazione
dell'aggregato sono i prezzi del Gas di
citta e gas naturale mercato libero
(da +28,3% a -3,6%) e dell’Energia
elettrica mercato libero (da +11,3% a
-8,1%). Tali effetti sono stati solo in
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parte compensati dalle tensioni al
rialzo dei prezzi della Benzina e di
quelli del Gasolio per mezzi di tra-
sporto, che hanno riportato i loro tas-
si di crescita su valori positivi, rispet-
tivamente a +6,2% (da -8,8%; +4,3%
su luglio) e a +0,6% (da -14,7%; +7%
il congiunturale).

Analizzando il mercato per ali-
mentazione, le autovetture a benzina

745 -

chiudono agosto in crescita del
25,3%, con una quota di mercato del
30,1%. Aumentano anche le autovet-
ture diesel (+2,9% su agosto 2022),
con una quota del 16,6%. Nel cumu-
lato, le immatricolazioni di autovet-
ture a benzina aumentano del 21,4%
(28,2% di quota) e quelle delle diesel
del 13% (18,8% di quota). Le imma-
tricolazioni delle auto ad alimenta-

10/2023



NOTIZIARI

zione alternativa rappresentano il
53,3% del mercato del solo mese di
agosto, con volumi in aumento ri-
spetto allo stesso mese del 2022
(+8,4%). Nel cumulato, le alternative
crescono del 22,3% e salgono ad una
quota di mercato del 52,8% (+0,7 p.p.
rispetto al cumulato del 2022). Le au-
tovetture elettrificate rappresentano
il 43,4% del mercato di agosto, men-
tre nel cumulato hanno una quota del
43,7%, con volumi in crescita (+6,1%
nel mese e +24,2% nel cumulato). Tra
queste, le ibride mild e full calano del
2,3% nel mese, con una quota di mer-
cato del 34,1%, mentre nel cumulato
risultano in crescita del 25,5%, con
una quota del 35,2%. Le immatricola-
zioni di autovetture ricaricabili cre-
scono del 55,5% nel mese (quota di
mercato: 9,3%) e del 18,9% nel cumu-
lato (quota: 8,5%). Nel dettaglio, le
auto elettriche hanno una quota del
5,1% e aumentano del 77% nel mese.
Aumentano anche le ibride plug-in,
+35,5%, e rappresentano il 4,2% del
mercato di agosto. Anche nel cumula-
to entrambe le alimentazioni risulta-
no in aumento, rispettivamente
+32,5% e +9,2%. Infine, le autovettu-
re a gas rappresentano il 9,1% del-
I'immatricolato di agosto, di cui il 9%
¢ composto da autovetture Gpl
(+19,4% su agosto 2022) e lo 0,1% da
autovetture a metano (-82,4%). Nel
cumulato degli otto mesi, le autovet-
ture Gpl risultano in crescita del
25,7% e quelle a metano in calo
dell’86%.

La Spagna totalizza 55.957 imma-
tricolazioni ad agosto 2023, il 7,8% in
pit rispetto allo stesso mese dello
scorso anno. Nel periodo gennaio-
agosto 2023, il mercato risulta in cre-
scita del 20,5%, con 642.580 unita
immatricolate (ma -27% rispetto allo
stesso periodo del 2019). L'Associa-
zione spagnola dell’automotive AN-
FAC rileva che il mese si & chiuso con
una variazione positiva, anche se i
volumi non sono elevati perché ago-
sto & il mese delle vacanze per eccel-
lenza. In tutti i mesi del 2023 sono
state superate le cifre dello scorso an-
no, tuttavia, anche se si tratta di un
buon risultato, ANFAC ricorda che
nel 2022 i volumi di auto vendute si
sono arrestati a 814.000 unita, e che
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il mercato & ancora inferiore di oltre
il 25% rispetto al 2019. Da inizio an-
no, il mercato spagnolo & quasi sem-
pre cresciuto a due cifre a livello
mensile, mentre negli ultimi mesi la
crescita ¢ stata pitu lenta. La preoccu-
pazione & che l'inflazione, gli alti tassi
di interesse e l'incertezza di governo
dell’attuale fase possano rallentare gli
acquisti nell'ultimo trimestre dell’an-
no e mettere a rischio il raggiungi-
mento, a fine anno, dei volumi previ-
sti, pari a 950.000 unita. Con un mer-
cato al di sotto del milione di unita,
infatti, & difficile rinnovare un parco
veicoli che ha un’eta media di oltre 14
anni.

Nel dettaglio, secondo i canali di
vendita, nel mese le nuove immatri-
colazioni intestate a societa aumenta-
no del 5,7% rispetto ad agosto 2022 e
le vendite ai privati segnano +19,5%,
mentre il canale noleggio cala del
39,2%. Le autovetture a benzina rap-
presentano il 39,1% del mercato di
agosto (+2,1%). A seguire, le vetture
ibride non ricaricabili sono il 33,3%
del mercato del mese (+21,5%), le au-
tovetture diesel I'11,9% (ma i volumi
diminuiscono del 25,5% rispetto al-
I'ottavo mese del 2022), seguite dalle
ibride plug-in (6% la quota del mese e
+21,2% i volumi su agosto 2022), dal-
le elettriche (6,4% nel mese, +155,8%
rispetto ad agosto 2022) e dalle auto a
gas (2,8% di quota di mercato).

Le emissioni medie di CO, nel me-
se di agosto si attestano a 116 g/km, il
5% in meno di agosto 2022.

In Francia, ad agosto 2023, si re-
gistrano 113.599 nuove immatricola-
zioni, in crescita del 24,3% rispetto
ad agosto 2022. Nei primi otto mesi
del 2023, l'incremento si attesta al
16,6% per un totale di 1.132.321 im-
matricolazioni rispetto a gennaio-
agosto 2022. Rispetto allo stesso me-
se dello scorso anno, calano ancora le
autovetture diesel (-28,6%) e a bioeta-
nolo (-53,7%). Tutte le altre alimenta-
zioni sono invece in aumento. Le elet-
triche hanno una quota di mercato
del 17,1% nel mese, contro il 13,5%
di un anno fa.

Nel mercato tedesco sono state
immatricolate ad agosto 273.417 uni-
ta, in crescita del 37,3%. Nei primi ot-
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to mesi del 2023, le immatricolazioni
si attestano a 1.913.564 unita, in au-
mento del 16,5% rispetto allo stesso
periodo del 2022. Gli ordini domesti-
ci ad agosto 2023 tornano a crescere,
con un rialzo tendenziale del 7%,
mentre nel periodo gennaio-agosto
2023 calano del 22%. Dal punto di vi-
sta delle alimentazioni, le auto ibride
(+17,7%) rappresentano il 25,7% del
mercato, di cui il 5,3% sono ibride
plug-in (-41,1%). Con una quota del
31,7%, le auto elettriche (BEV) regi-
strano un incremento del 170,7%. In-
fine, le vetture a GPL (-15,4%) rap-
presentano lo 0,3% nel mese. Le
emissioni medie di CO, delle auto di
nuova immatricolazione diminuisco-
no del 15,8% ad agosto 2023 e si atte-
stano a 95,3 g/km.

Il mercato inglese, infine, ad ago-
sto totalizza 85.657 nuove autovettu-
re immatricolate, con un rialzo del
24,4% rispetto allo stesso mese dello
scorso anno. Nei primi otto mesi
dell’anno, le immatricolazioni si atte-
stano a 1.179.298 unita, il 20% in pit
rispetto ai primi otto mesi del 2022.
L’Associazione inglese dell'automoti-
ve SMMT fa notare che mentre ago-
sto & in genere un mese tranquillo,
con molti acquirenti che scelgono di
attendere fino al cambio targa di set-
tembre, un aumento di 16.799 unita
indica che il settore sta ora entrando
in un secondo anno di crescita, so-
prattutto grazie soprattutto ai veicoli
elettrici, che danno slancio al merca-
to. Nonostante questo miglioramento
della performance, il mercato rimane
ancora al di sotto dei livelli pre-pan-
demia del -7,5%. inizia il secondo an-
no di crescita dell'industria automo-
bilistica, la cui ripresa si deve. Tutta-
via, con la prevista introduzione, tra
meno di 4 mesi, di un nuovo mandato
per i veicoli a emissioni zero, le case
auto hanno un atteggiamento atten-
dista, necessitando di elementi di cer-
tezza per proseguire nei loro piani.
Ora pitt che mai il governo deve quin-
di assicurarsi che ci siano gli incenti-
vi e le infrastrutture necessarie per
convincere gli automobilisti all'acqui-
sto di nuovi veicoli green. Nel mese,
le immatricolazioni delle flotte cre-
scono del 58,4%, mentre le vetture in-
testate a privati calano dell’8,1% e
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quelle intestate alle aziende registra-
no una crescita del 39,4%. Le vendite
di veicoli elettrici mantengono un
trend positivo: +72,3% e una quota di
mercato del 20% nel mese di agosto.
Anche le ibride plug-in (PHEV) se-
gnano un incremento (+70%) e han-
no una quota del 7,7%, superiore del
5,8% a quella dello scorso anno (era
5,6%). Non si ferma il calo delle vet-
ture diesel (-18,1% nel mese, con una
quota al 4,3%), mentre la benzina
fanno registrare il 9,8% in pit di vo-
lumi rispetto ad agosto 2022, atte-
standosi al 40,6% di quota (Da: Co-
municato Stampa ANFIA, 20 settem-
bre 2023).

International: ANFIA,

another double-digit increase
for the European car market
in August (+20.7%), thirteenth
consecutive month of growth

According to data released by
ACEA, in the countries of the Euro-
pean Union enlarged to EFTA and the
United Kingdom (EU 27 + EFTA +
United Kingdom (remember that from
1t February 2020 the United Kingdom
is no longer part of the European
Union, data for Malta are not currently
available) in August car registrations
amounted to 904,509 units, 20.7%
more than in August 2022 (Fig. 4).

In the first eight months of 2023,
registered volumes reached 8,516,943
units, with a positive change of 17.9%
compared to the same period of the pre-
vious vyear. “Further progress in the
European car market, which recorded
a new double-digit increase in August
(+20.7%), thus reaching the thirteenth
consecutive positive sign — states R. Va-
VASSORI, President of ANFIA. — Even
considering the reduced significance of
the month of August, due to tradi-
tionally low volumes, the majority of
European markets achieved double-
digit increases in the month, including
four of the five major markets (includ-
ing the UK): +37.3% Germany, +24.4%
in the United Kingdom, +24.3% in
France and +11.9% in Italy, while
Spain contained growth to +7.8%.

The major markets held a share of
67.3% of the total market in the month
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and, overall, recorded an increase in
registrations of 26.1%.

The cumulative figure for the eight
months closes at just over 8.5 million
units registered (+17.9% on January-
August 2022), still distant (-21.4%)
from the pre-pandemic levels of 2019,
which exceeded the 10.8 million units.

As regards the ongoing discussions
regarding the approval of the new Euro
7 standards proposed by the Commis-
sion, today the meeting of represen-
tatives of the 27 member states exam-
ined a further modification proposal,
put forward by the Spanish Presidency,
with the aim of bringing about a posi-
tive conclusion, a process that is cer-
tainly not simple, but fundamental for
the future of mobility in Europe”.

We recall that today Coreper dis-
cussed another draft text on the new
Euro 7 standards proposed by the
European Commission for light and
heavy vehicles, with a vote on the text
expected at the European Council on
25 September. According to ANFIA, the
Euro 7 proposal, as initially formu-
lated by the Commission, risks being
extremely burdensome for the supply
chain, both due to the timing of its ap-
plication, the change in test methodol-
ogy envisaged for heavy vehicles and
the proposed emission limits of some
pollutants. We therefore believe that a
profound review of the text is necess-
ary, starting from the maintenance, for
light vehicles, of the same standards
required by the Euro 6 regulation so as
not to divert investments from elec-
trification”.

In the EU+EFTA+UK area, in Au-
gust, registrations of alternatively
fueled cars increased by 44.7% and, in
particular, we note again the signifi-
cant increase in BEV cars (+101.6%,
with 21% share; it was 11.6% in Au-
gust 2022) and traditional hybrids
(+28% with a share of 23.9%). In the
month, as already in June and July
2023, the share of BEV cars exceeds
that of diesel cars (12.5%). Overall,
482,305 hybrid (of all types) and elec-
tric cars were registered, which to-
gether represent 53.3% of the market.
Rechargeable cars (BEV and PHEV)
reach a 28.4% share (264,365 units).
In the 5 major markets, sales of plug-
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in cars amounted to 165,083 units in
August, up 69.3% and with a share of
27.1%. In the first eight months of
2023, in the same area, there were
1,134,483 rechargeables, up by 26.7%
and with a penetration share of 19.2%.

In Italy, the volumes totaled in Au-
gust 2023 stood at 79,727 (+11.9%).
In the first eight months of 2023, over-
all  registrations  amounted  to
1,039,773 units, with an increase of
20.2% compared to the volumes of the
same period of 2022. According to
ISTAT data, in August the national
consumer price index recorded an in-
crease of 0.3% on a monthly basis and
5.4% on an annual basis (from +5.9%
in the previous month). The deceler-
ation in the inflation rate is mainly
due to the prices of unregulated energy
(from +7% to +5.7%), recreational,
cultural and personal care services,
unprocessed foods, and transport-re-
lated services. (from +2.4% to +1.2%)
and Durable Goods. These effects were
only partially offset by a moderate ac-
celeration in the prices of housing-re-
lated services (from +3.6% to +3.9%)
and by the easing of the decline in
regulated energy prices (from -30.3%
at -29.6%).

In the context of unregulated
energy, the prices of city gas and free
market natural gas (from +28.3% to
-3.6%) and of electricity are the most
significant determinants of the deceler-
ation of the aggregate. free market
(from +11.3% to -8.1%). These effects
were only partially offset by the up-
ward tensions in the prices of petrol
and diesel for means of transport,
which brought their growth rates back
to positive values, respectively at
+6.2% (from -8, 8%; +4.3% on July)
and at +0.6% (from -14.7%; +7% on
the economic cycle).

Analyzing the market by fuel, petrol
cars closed August with growth of
25.3%, with a market share of 30.1%.
Diesel cars also increased (+2.9% on
August 2022), with a share of 16.6%.
Overall, registrations of petrol cars in-
creased by 21.4% (28.2% share) and
those of diesel cars by 13% (18.8%
share). Registrations of alternative fuel
cars represent 53.3% of the market in
the month of August alone, with vol-

10/2023



NOTIZIARI

umes increasing compared to the same
month of 2022 (+8.4%). Cumulatively,
alternatives grew by 22.3% and rose to
a market share of 52.8% (+0.7 p.p.
compared to the cumulative figure for
2022). Electrified cars represent 43.4%
of the August market, while in the
cumulative they have a share of
43.7%, with growing volumes (+6.1%
in the month and +24.2% in the
cumulative). Among these, mild and
full hybrids fell by 2.3% in the month,
with a market share of 34.1%, while
cumulatively they grew by 25.5%, with
a share of 35.2%. Registrations of
plug-in cars grew by 55.5% in the
month (market share: 9.3%) and by
18.9% cumulatively (share: 8.5%). In
detail, electric cars have a share of
5.1% increased by 77% in the month.
Plug-in  hybrids also increased,
+35.5%, and represented 4.2% of the
August market. Even in cumulative
terms, both feeds are increasing,
+32.5% and +9.2% respectively. Fi-
nally, gas cars represent 9.1% of Au-
gust registrations, of which 9% are
made up of LPG cars (+19.4% on Au-
gust 2022) and 0.1% of methane cars
(-82.4%). In the cumulative eight
months, LPG cars grew by 25.7% and
methane cars dropped by 86%.

Spain totals 55,957 registrations in
August 2023, 7.8% more than the
same month last year. In the period Ja-
nuary-August 2023, the market grew
by 20.5%, with 642,580 units regis-
tered (but -27% compared to the same
period in 2019). The Spanish automo-
tive association ANFAC notes that the
month closed with a positive change,
even if volumes are not high because
August is the holiday month par excel-
lence. In all months of 2023, last year's
figures were exceeded, however, even if
this is a good result, ANFAC recalls
that in 2022 the volumes of cars sold
stopped at 814,000 units, and that the
market is still lower by more than 25%
compared to 2019. Since the beginning
of the year, the Spanish market has al-
most always grown in double digits on
a monthly level, while in recent
months growth has been slower. The
concern is that inflation, high interest
rates and government uncertainty in
the current phase could slow down
purchases in the last quarter of the
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year and put at risk the achievement,
at the end of the year, of the expected
volumes of to 950,000 units. In fact,
with a market below one million units,
it is difficult to renew a fleet of vehicles
that has an average age of over 14
years.

In detail, according to the sales
channels, in the month new registra-
tions registered to companies in-
creased by 5.7% compared to August
2022 and sales to private individuals
marked +19.5%, while the rental chan-
nel decreased by 39.2%. Petrol cars
represent 39.1% of the market in Au-
gust (+2.1%). Next, non-rechargeable
hybrid cars account for 33.3% of the
month’s market (+21.5%), diesel cars
11.9% (but volumes decrease by
25.5% compared to the eighth month
of 2022), followed by plug-in hybrids
(6% share for the month and +21.2%
volumes on August 2022), by electric
ones (6.4% in the month, +155.8%
compared to August 2022) and gas-
powered cars (2.8% market share).

Average CO, emissions in August
stood at 116 glkm, 5% less than Au-
gust 2022.

In France, in August 2023, there
were 113,599 new registrations, up
24.3% compared to August 2022. In
the first eight months of 2023, the in-
crease stood at 16.6% for a total of
1,132,321 registrations compared to
January-August 2022. Compared to
the same month last year, diesel
(-28.6%) and bioethanol (-53.7%) cars
continued to decline. All other sources
are on the rise. Electric cars had a mar-
ket share of 17.1% in the month, com-
pared to 13.5% a year ago.

In the German market, 273,417
units were registered in August, an in-
crease of 37.3%. In the first eight
months of 2023, registrations stood at
1,913,564 units, an increase of 16.5%
compared to the same period of 2022.
Domestic orders in August 2023 began
to grow again, with a trend increase of
7%, while in the period January-Au-
gust 2023 they drop by 22%. From a
fueling point of view, hybrid cars
(+17.7%) represent 25.7% of the mar-
ket, of which 5.3% are plug-in hybrids
(-41.1%). With a share of 31.7%, elec-
tric cars (BEV) recorded an increase of

— 748 -

170.7%. Finally, LPG cars (-15.4%)
represent 0.3% in the month. The aver-
age CO, emissions of newly registered
cars decrease by 15.8% in August 2023
and stand at 95.3 g/km.

Finally, the English market totaled
85,657 new cars registered in August,
with an increase of 24.4% compared
to the same month last year. In the first
eight months of the year, registrations
stood at 1,179,298 units, 20% more
than in the first eight months of 2022.
The English Automotive Association
SMMT points out that while August is
generally a quiet month, with many
buyers choosing to wait until the Sep-
tember license plate change, an in-
crease of 16,799 units indicates that
the sector is now entering a second
year of growth, largely thanks to elec-
tric vehicles, which provide momen-
tum to the market.

Despite this improvement in per-
formance, the market still remains
below pre-pandemic levels of -7.5%.
the second year of growth of the auto-
motive industry begins, the recovery of
which is due. However, with the ex-
pected introduction of a new mandate
for zero-emission vehicles in less than
4 months, car manufacturers are tak-
ing a wait-and-see attitude, needing el-
ements of certainty to continue with
their plans.

Now more than ever the govern-
ment must therefore ensure that there
are the incentives and infrastructure
necessary to convince motorists to
purchase new green vehicles. In the
month, fleet registrations grew by
58.4%, while cars registered to private
individuals fell by 8.1% and those reg-
istered to companies recorded a
growth of 39.4%. Sales of electric ve-
hicles maintain a positive trend:
+72.3% and a market share of 20% in
August.

Plug-in hybrids (PHEVs) also re-
corded an increase (+70%) and have a
share of 7.7%, 5.8% higher than last
year (it was 5.6%). The decline in die-
sel cars continues (-18.1% in the
month, with a share of 4.3%), while
petrol recorded 9.8% more volumes
compared to August 2022, reaching
40%, 6% share (From: ANFIA Press
Release, September 20", 2023).
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VARIE
OTHERS

USA: i segmenti del razzo
Booster Artemis IT SLS
arrivano in treno

al Kennedy Space Center

I 10 segmenti del motore booster
per il razzo SLS (Space Launch Sy-
stem) della NASA che aiutera a spin-
gere gli astronauti Artemis II in un
viaggio intorno alla Luna sono arriva-
ti al Kennedy Space Center dell’agen-
zia in Florida il 25 settembre (Fig. 5).
Formeranno il gemello del razzo
SLS, cinque propulsori a combustibi-
le solido a segmento, che producono
pit del 75% della spinta totale al de-
collo, per inviare le missioni Artemis
della NASA sulla Luna.

A causa del loro peso, i 10 segmen-
ti del motore booster hanno viaggiato
su rotaia attraverso otto stati in tra-
sportatori specializzati fino allo spa-
zioporto. I team del programma Ex-
ploration Ground Systems della NASA
si stanno ora preparando a elaborare
ciascuno dei segmenti all'interno del-
la struttura di rotazione, elaborazione
e sovratensione del centro spaziale
prima di integrarli all'interno dell’edi-
ficio di assemblaggio dei veicoli.

“Larrivo dei segmenti di motori
booster a razzo solido SLS rappre-
senta un punto di svolta importante
poiché la NASA e i nostri partner Ar-
temis iniziano a prepararsi per 1'im-
pilamento e i preparativi per il lancio
di Artemis IT”, ha affermato A. KSHA-
TRIYA, vice amministratore associato
dell’ufficio del programma Moon to
Mars della NASA. Sede centrale.
“Completamente caricati, questi boo-
ster per il razzo SLS della NASA sono
i pitt grandi e potenti mai costruiti
per il volo spaziale e contribuiranno a
inviare i primi astronauti intorno alla
Luna in pit di 50 anni”.

Prodotti dall’appaltatore principa-
le dei booster SLS Northrop Grum-
man nello Utah, i booster a razzo so-
lido SLS hanno tre gruppi principali
con il segmento del motore che costi-
tuisce la parte pitt grande del booster.
Le squadre li ispezioneranno insieme
ai gruppi di prua e di poppa dei boo-

INGEGNERIA FERROVIARIA

ster. Quindi ruoteranno i segmenti in
posizione verticale in preparazione
alle operazioni di impilamento per
Artemis II. Le parti superiore e infe-
riore dei booster erano state prece-
dentemente assemblate nellimpianto
di fabbricazione dei booster al K.
Space Center.

Una volta completata I'elaborazio-
ne, gli equipaggi sposteranno tutti i
segmenti principali uno alla volta
nell’edificio di assemblaggio dei vei-
coli dove verranno impilati per for-
mare ciascuno dei booster alti 17 pia-
ni che fiancheggiano ciascun lato del
razzo. Una volta completato, inge-

gneri e tecnici integreranno lo stadio
principale del razzo. Insieme, i doppi
booster del razzo SLS e i quattro mo-
tori RS-25 dello stadio principale pro-
ducono pit di 8,8 milioni di libbre di
spinta.

Artemis II & la prima missione Ar-
temis con equipaggio e testera tutti i
sistemi della navicella spaziale Orion
con gli astronauti della NASA R. Wi-
SEMAN, V. GLOVER e C. KocH, insieme
all’'astronauta dell’Agenzia spaziale
canadese J. HANSEN, a bordo prima
delle future missioni sulla Luna (Da:
Comunicato Stampa NASA, 26 set-
tembre 2023).
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(Fonte — Source: NASA)

Figura 5 — I 10 segmenti del motore booster che formeranno i booster gemelli
a cinque segmenti del razzo solido della NASA Space Launch System per la
missione Artemis II dell'agenzia, arriveranno al Kennedy Space Center lunedi
25 settembre 2023. A causa del loro peso, il booster i segmenti di motore han-
no viaggiato su rotaia attraverso otto stati in trasportatori specializzati fino al-
lo spazioporto della Florida. I team dell’Exploration Ground Systems della NA-
SA elaboreranno ciascuno dei segmenti al Kennedy in preparazione al lancio.
Gli astronauti di Artemis II decolleranno da Kennedy, viaggiando intorno alla
Luna nella prima missione con equipaggio sotto Artemis che mettera alla
prova tutti i sistemi della navicella spaziale Orion.
Figure 5 — The 10 booster motor segments that will form the NASA Space Launch
System rocket’s twin, five-segment solid rocket boosters for the agency'’s Artemis
II mission, arrive at Kennedy Space Center on Monday, Sept. 25, 2023. Due to
their weight, the booster motor segments traveled by rail across eight states in spe-
cialized transporters to the Florida spaceport. Teams with NASAs Exploration
Ground Systems will process each of the segments at Kennedy in preparation for
launch. Artemis II astronauts will blast off from Kennedy, traveling around the
Moon on the first crewed mission under Artemis that will test all of the Orion
spacecraft’s systems.
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NOTIZIARI

USA: Artemis II SLS
Rocket Booster Segments
arrive by train

to Kennedy Space Center

The 10 booster motor segments for
NASA’s SLS (Space Launch System)
rocket that will help propel the Artemis
II astronauts on a trip around the
Moon arrived at the agency’s Kennedy
Space Center in Florida Sept. 25 (Fig.
5). They will form the SLS rocket’s
twin, five-segment solid rocket
boosters, which produce more than
75% of the total thrust at liftoff, to send
NASA’s Artemis missions to the Moon.

Due to their weight, the 10 booster
motor segments traveled by rail across
eight states in specialized transporters
to the spaceport. Teams with NASA’s
Exploration Ground Systems Program
now are preparing to process each of
the segments inside the space center’s
Rotation, Processing and Surge Facil-
ity ahead of integrating them inside the
Vehicle Assembly Building.

INGEGNERIA FERROVIARIA

“The arrival of the SLS solid rocket
booster motor segments is an impor-
tant turning point as NASA and our
Artemis partners begin readying for
stacking and launch preparations for
Artemis I1,” said Amit Kshatriya, Dep-
uty Associate Administrator for the
Moon to Mars Program Office at NASA
Headquarters. “Fully stacked, these
boosters for NASA’s SLS rocket are the
largest, most powerful ever built for
spaceflight and will help send the first
astronauts around the Moon in more
than 50 years.”

Manufactured by SLS booster lead
contractor Northrop Grumman in
Utah, the SLS solid rocket boosters
have three major assemblies with the
motor segment being the largest por-
tion of the booster.

Teams will inspect them along with
the forward and aft skirt assemblies of
the boosters. They will then rotate the
segments to a vertical position in prep-
aration for stacking operations for Ar-
temis II. The top and bottom portions

- 750 -

of the boosters were previously as-
sembled in the Booster Fabrication Fa-
cility at Kennedy.

Omnce processing is complete, crews
will move all the major segments one
at a time to the Vehicle Assembly
Building where they will get stacked to
form each of the 17-story-tall boosters
that flank each side of the rocket. Fol-
lowing completion, engineers and
technicians will integrate the rocket'’s
core stage.

Together, the SLS rocket’s twin
boosters and the core stage’s four
RS-25 engines produce more than 8.8
million pounds of thrust.

Artemis II is the first crewed Arte-
mis mission and will test all the Orion
spacecraft’s systems with NASA astro-
nauts R. WISEMAN, V. GLOVER, and C.
KocH, along with Canadian Space
Agency astronaut J. HANSEN, aboard
before future missions to the Moon
(From: NASA Press Release, Septen-
ber 26™ 2023).
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Manutenzione e controllo della linea 3

286 La prevenzione del ghiaccio sui fili della li-
nea di contatto

(DEe Cicco)

La Tecnica Professionale, settembre 2021, pagg. 24-
29, figg. 9.

In questo articolo viene presentata una nuova attrez-
zatura utilizzata per prevenire la formazione del ghiac-
cio sul filo della linea di contatto (LdC). Iceguard®,
questo il suo nome commerciale, opera su linee ali-
mentate _no a 3 kVcc, senza toccare la catenaria,
spruzzando sul filo di contatto uno speciale olio che
impedisce al ghiaccio di aderirvi.

287 Opere di genio civile, procedimenti autoriz-

zativi e soggetti esenti
(PAct - PASSAROTTI)

La Tecnica Professionale, settembre 2021, pagg. 30-
37, figg. 9.

In questo articolo, dopo una sintesi dell’origine storica
delle leggi che regolano i processi autorizzativi delle
opere strutturali, si affronta un esame critico delle
stesse al momento vigenti, mettendo in evidenza le
fonti legislative che legittimano I'esclusione, dagli ob-
blighi di carattere procedimentale, dei soggetti che
agiscono in veste di organismi pubblici, con particola-

re riguardo al gruppo FS S.p.A. Infine, si fa un accen-
no di come sull’argomento sia anche intervenuto il
“Decreto semplificazioni” del 2020 quale punto di rac-
cordo tra normativa tecnica e legislazione sui lavori
pubblici.

PLASTIROMA S.rl o/~ 57 Anni
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Copertura in plastica
per picchetto indicatore in cemento da CdB
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Brevetto: 202023000003279
Descrizione

Copertura in materiale termoplastico PC/ASA (fig.1)

per picchetto indicatore da CdB in cemento.

La copertura € un segnale complementare costituita da due se-
micoperture con testa a scalpello colorata per meta rosso
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mente al binario; puo installarsi in corrispondenza dei giunti
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rotaia isolata dalla terra, quella in giallo

MATERIALE

PC/ASA Il terpolimero acrilico-stirene-acrilonitrile

5 ASA) & un materiale termoplastico amorfo che offre
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e e una buona resistenza sia ai raggi UV che all'umidita.
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Fig. 1
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NUOVA EDIZIONE DEL CIFI

Mario MORZIELILO

Italian high-speed railway system
Technological Systems Fngineering

The book describes the general framework for
the realisation of the Italian High-Speed/High-
Capacity (HS/HC) railway system with particular
reference to the problems of Technological Systems,
starting with the organisation of the structures,
both public and private, that have contributed to
the construction of the innovative railway network
based on the ERTMS/ETCS Level 2 systems. In the
text, in fact, all the protagonists of the Italian HS
system have been identified and described, starting
from the Italian State Railways and the Italian
Railway Network up to the Companies, constituted
in Consortia, for the design, construction and
commissioning of the HS sections.

Reference is also made to projec coordination and
control organisations such as Italferr and railway
safety organisations such as ANSF (now ANFISA).
Since the Italian HS project is designed to be
integrated and interoperable with the european
railway network, the book sets out the national
and european technical reference standards, both
general [Basic Specifications (description of the
requirements for the entire infrastructure), TSI,
UNISIG, CENELEC, UIC, CEN] and specific [CEI,
UNI, etc.] as regards the components of the
technological systems and subsystems. A reference
is given about the classification of the Technical
Specifications for Structural Interoperability on the
basis of what is specified by the European Agency
for Railway (ERA).

Having defined the organisational and regulatory
frameworks, the text describes both the technical
characteristics of the infrastructure [train running
systems, track equipment] and the structural
requirements of the HS systems: energy, signalling
and safety, telecommunications, command and
control system, special systems, safety in railway
tunnels. The technical framework is completed by
a description of the project organisation and
system engineering with the specification of the
physical and functional interfaces between the TSs
and civil and track works.

Mario Morziello

Italian High Speed
railway system

Technological Systems' Engineering

Finally, the problems of works scheduling are
addressed with an extensive discussion of the
organisation of testing and commissioning of HS
railway lines.
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342 Attivazione del tratto di linea “PM Rovezza-

no-1° Bivio Arezzo Sud” I'esperienza di Italo
(CoseNza - GiuLi CAPPONI - NARDA)

La Tecnica Professionale, giugno 2021, pagg. 6-13,
figg. 10.

In questo articolo vogliamo raccontare come italo ab-
bia affrontato questo processo sotto I'aspetto regola-
mentare, formativo e produttivo.

343

Aggiornamento tecnologico della linea Di-
rettissima Roma-Firenze verso il sistema
ERTMS

(MASINI - VALENTINI - NERI - MEMMI - ALBERO)

La qualita
e il nostro viaggio quotidiano.

La Tecnica Professionale, settembre 2021, pagg. 18-
23, figg. 7.

Questo articolo propone un focus tecnico ed un ritorno
di esperienza a valle del primo semestre dall’attivazio-
ne dell’esercizio ferroviario sulla tratta di 54 km tra Fi-
renze Rovezzano e Arezzo Nord equipaggiato con il
nuovo sistema ERTMS installato sull’infrastruttura di
terra e sui relativi mezzi su di essa operanti. L’attrez-
zaggio di questa tratta ferroviaria rappresenta solo il
primo step di un progetto sfidante che traguardera la
copertura dell’intera linea DD Roma-Firenze con il si-
stema tecnologico ERTMS, senza alcuna sovrapposi-
zione con il sistema nazionale SCMT. Nello specifico
verranno evidenziate le problematiche di bordo che
sono state affrontate durante tutti gli step di processo
e le soluzioni tecniche realizzate per lo start di questo
nuovo progetto strategico.

ISOTRACK ™

la divisione trasporti di ISOIL
Industria Spa offre soluzioni
diqualita da oltre vent'anni
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NUOVA EDIZIONE DEL CIFl

Francesca CIUFFINI

ORARIO FERROVIARIO
Integrazione e connettivita

Lorario ¢ l'essenza dei trasporti di linea e pertanto anche
del trasporto ferroviario, con un elemento specifico, quello del
vincolo di natura infrastrutturale, che rende maggiormente
complessa la sua progettazione rispetto a quella di altri sistemi.

Lorario ¢ il prodotto che viene offerto e venduto dal siste-
ma nel suo insieme, il catalogo commerciale dei servizi di tra-
sporto offerti dalle imprese ferroviarie, ma anche lo strumento
di organizzazione industriale, sia del trasporto che dell'infra-
struttura. Ad esso sono collegati quindi aspetti sia commer-
ciali che produttivi, connessi con l'attrattivita dei servizi e con
l'organizzazione industriale di operatori e gestore della rete.

Esso riveste un’importanza strategica, in quanto intorno
ad esso ruotano costi e ricavi delle aziende, efficienza economi-
ca e redditivita. E soprattutto la soddisfazione dei viaggiatori,
che potranno decidere se servirsi o meno del treno, sicuramen-
te in base al prezzo ma anche in base a quanto I'orario risponda
alle proprie esigenze di spostamento e sia ritenuto affidabile.

II libro ha l'obiettivo di mostrare perché l'orario ¢ im-
portante e a che cosa serve, come funziona, chi lo decide e
come si puo costruire.

Particolare rilievo ¢ dato all’aspetto della connettivita
e dellintegrazione dei servizi a questa finalizzata. Un’in-
tegrazione sia interna al ferro che con le altre modalita di
trasporto, per la quale l'orario svolge un ruolo importante.

Approfondito anche il tema dell’orario ciclico (o caden-
zato), per gli aspetti sia di merito, che di metodo, che con-
sentono di mettere pil facilmente in luce i meccanismi di
funzionamento di un sistema di orario.

Parte I
Panoramica generale sull’orario e sull’integrazione dei
servizi di trasporto

1. Che cosa ¢ l'orario

2. Perché l'orario ¢ importante

3. Come fare I'orario

4. Il risultato della progettazione: qualita ed efficienza dell'orario
5. Il cadenzamento degli orari come innovazione

6. Chi fa l'orario e quando

Parte 11
Focus: elementi di tecnica dell’orario

7. La progettazione delle tracce orarie

8. Progettazione dell’orario grafico e vincoli di infrastruttura
9. Organizzazione industriale lato trasporto

10. Analisi di capacita e stabilita dell’orario

Parte 11

Sistemi di orario cadenzato: approfondimenti

11. Schematizzazione di un orario cadenzato

12. La struttura dell’orario e la simmetria

13. Variazioni di struttura: effetti su costi lato trasporto,
capacita di stazione e attrattivita

14. Progettazione di un orario cadenzato

15. Esempi applicativi

Formato cm 24x17, 296 pagine in quadricromia,
copertina cartonata.
Prezzo di copertina € 30,00.
Per sconti, spese di spedizione e modalita d’acquisto consultare la
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L. Franceschini, A. Garofalo, R. Marini e V. Rizzo

ELEMENTI GENERALI DELLESERCIZIO FERROVIARIO
Tradizione, evoluzione, sviluppi

Seconda edizione

11 CIFI ha pubblicato la seconda edizione del libro “Ele-
menti generali dell’esercizio ferroviario”. La prima edizione
era stata data alle stampe nel 1999. Andata esaurita anche
la ristampa, il CIFI ha giustamente ritenuto opportuno,
anziché procedere ad un’ulteriore ristampa, di pubblicare
una nuova edizione, aggiornando ed integrando i contenu-
ti del testo originario, in base agli sviluppi intervenuti nel
fractempo. In effetti gli ultimi quindici anni hanno visto
realizzarsi tali e tanti cambiamenti nell’organizzazione, nelle
infrastrutture, nelle tecnologie ferroviarie che una semplice
rilettura non era sufficiente.

Partendo da tali considerazioni, gli autori di questa se-
conda edizione, una squadra affiatata ed eterogenea di tre
generazioni di ferrovieri, lasciando traccia dell’evoluzione
storica, hanno svolto un completo lavoro di revisione ed ag-
giornamento ma anche di integrazione ed aggiunta di nuo-
ve parti. Nella prima edizione il sistema ad Alta Velocita era
in fase di progetto, ora ¢ in fase di consolidato esercizio. Il
modello di esercizio prevalente era quello in cui le stazioni
erano affidate ai “dirigenti movimento”, ora sono ampia-
mente diffusi evoluti sistemi di comando e controllo delle
linee che interessano nodi ferroviari e direttrici di traffico.

Per quanto riguarda il materiale rotabile, I'elettronica
di potenza e di comando ha definitivamente sostituito la
regolazione reostatica e consentito I'adozione generalizzata
di motori asincroni trifasi. I sistemi per la ripetizione dei
segnali in macchina erano facoltativi, ora i sistemi per la
protezione della marcia dei treni sono obbligatori. Inoltre,
le Ferrovie italiane si stanno proiettando sempre di piti all’e-
stero e non mancano riferimenti e confronti con le ferrovie
straniere. Infine l'interoperabilita ¢ anch’essa nel pieno della
applicazione pratica, mentre era prima solo accennata come
intenzione.

Il volume espone quindi in un quadro ordinato e lo-
gicamente articolato gli elementi essenziali, i concetti e le
informazioni di base dell’esercizio ferroviario considerato
nel suo complesso e nei diversi settori in cui si differenzia.

Nel volume sono inserite, quando opportune, notizie
storiche e di costume dell’esercizio ferroviario. Questo con-
sente al lettore di comprendere il perché di certe scelte tec-
nologiche e normative, quasi sempre dettate dalla necessita
di risolvere problematiche magari oggi considerate banali,

F.Cesari - V. Rizzo . §, Lucchetti

voluzione, sviluppi -
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R. Marinj -V. Rizzgy

ma all’epoca di elevato spessore e sfidanti per coloro che le
hanno dovute affrontare e risolvere.

Il volume ha intenti formativi e si indirizza ad una estesa
platea di lettori: operatori dell’esercizio ferroviario, profes-
sionisti, tecnici, studenti e cultori della materia, rappresen-
tando un’introduzione di base al sistema ferroviario. Il testo
comprende tutte le diverse discipline della ferrovia, ripor-
tando I'evoluzione e la descrizione degli attuali sviluppi re-
lativi all’infrastruttura, alle tecnologie, al materiale rotabile
ed alla normativa.

Il volume costituisce un “classico” del CIFI, in edi-
zione completamente aggiornata e rinnovata, immanca-
bile per ogni percorso di inquadramento e aggiornamento
della materia.

Formato 17x24 cm, 640 pagine, 157 figure in bianco e nero, 120 figure a colori, 42 tabelle.
Prezzo di copertina Euro 40,00 (Sconto del 20% ai Soci CIFI).
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Elenco di tutte le Pubblicazioni CIFI

1 - TESTI SPECIFICI DI CULTURA PROFESSIONALE 2.18 B. CRLO - L.C. COMASTRI - P.L. GUIDA -
A. VENTIMIGLA — “L'Alta Velocita Ferroviaria” ...... € 40,00
Lol =l B dtn: o b i Lot 2.19  E. PrinciPE - “Il veicolo ferroviario - carri” .......... € 30,00
1.1.6 E P.RINCJPE - ”Imf)iqnfi di riscaldamento ad aria 2.20 L. LucciNi - “Infortuni: Un’esperienza per capire
soffiata” (Vol. 1°e 2°) ..o € 20,00 © PIEVENITE” .ooeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e € 700
1.1.8 G. PRO-G. VICUNA - “Il materiale rotabile motore” € 20,00 221  Autor Vari - “Quali velocitd quale citta. AV
1.1.10 A. MATRICARDI - A. TAGLAFERRI — “Nozioni sul freno € 1 nuovi scenari r§r5|1or|ol| e ambientali
ferroviario” € 1500 in Europa e in ltalia” ... € 150,00
1.1.11 V. MALARA - “Apparecchiature di sicurezza 2.22 g;lﬁZS;:RFoer_rO\l/izlr?;iml el esitea el € 2500
per il personale di condofta” .............cccceoiiinn € 30,00 T T T e !
Y L o ) 2.23 F. CwurrINI = “Orario Ferroviario - Integrazione
1.1.12 G. PRO - “Cenni sui sistemi di trasporto terrestri e Conneftivits” € 30,00
a levitazione magnetica” ........cccoooiiiiiiiiiienenn € 15,00
2.24  G. ACQUARO - “La Sicurezza Ferroviaria -
1.2 - Cultura Professionale - Armamento ferroviario AP, approcer € ziel mello et peziorel]
€d EUIOPEE" .....iiiiiiiiieii et € 25,00
o) [ Eeive = ”'Riporc.lziorle de||§ Lol 2.25 F. BOCCHMUZZO - “La Realizzazione dei Lavori
ed apparecchi del binario mediante la saldatura bblici nelle F 3 | 1
leftrica ad arco” (Vol. 6°) € 15,00 T TR
S AR AASAAAAAAARAA 6 Le regole generali” ........ccccooiiiiiiiiii € 38,00
1.3 - Cultura Professionale - Impianti Elettrici Ferroviari 2.26  ERTMS/ETCS —.Pionificqzione e_FunZ.ioni Base -
Volume A - Fabio Senesi e Autori Vari
1.3.16 A. FuMi - “La gestione degli Impianti Eletirici prezzo di copertind ...........cccoecieiiiiiiinieen, € 32,00
Ferroviari ..o € 35,00 2.33  Collana ERTMS/ETCS — Cofanetto confenente
1.3.17 U. ZeppA — “Impianti di Sicurezza - Gestione i Volum.i A‘BTC‘D‘E‘F + Appendice - Fabio Senesi
guasti e lavori di manutenzione” ................... € 30,00 € Autori Vari .....ooooiiiiiiiiiiii € 224,00
2.34 M. Morzelo - “High Speed Railway System” .... € 34,00
2 - TESTI GENERALI DI FORMAZIONE ED AGGIORNAMENTO ~ 2.35  F. SeNesi e AUTORI VARI - “ERTMS/ETCS - Planning
and Basic Functions ............ccccvvviiiiiiiiiiiiii € 32,00
2.2 L. MAYER — “Impianti ferroviari - Tecnica
ed Esercizio” (Nuova edizione a cura
di P.L. GuidaE. MiliZia) w.ovoeveeeeeeeereeeee € 50,00 3 -TESTI DI CARATTERE STORICO
2.5 G.Bono-C. Focaccr - S. LANNI - 3.1.  G. PAVONE - “Riccardo Bianchi: una vita
“La Sovrastruttura Ferroviaria” ........................... € 50,00 per le Ferrovie ltaliane” .............cccococooveveiiin. € 15,00
2.7 L FRANCESCHINI - A. GAROFALO - R. MARINI - 3.3.  G. Palazzolo (in Cd-Rom) - “Cento Anni per la
V. Rizzo - “Elementi generali dell’esercizio Sicilia” Omaggio per residenti Regione Sicilia .... € 6,00
ferroviario” 2° Edizione ...........cvviiiiiiiiiiiii € 40,00
3.5.  AuTOR VAR - La Museografia Ferroviaria e
2.8 P.L. GuiDA - E. MiuziA — “Dizionario Ferroviario - il museo di Pietrarsa ........ooooooviiiiiii € 12,00
Movimento, Circolazione, Impianti di 3.6 Rist del vol del CIFI
S | to e Si TR € 35,00 e istampa del volume a cura de
SRR SR “La Stazione Centrale di Milano” ed. 1931 ....... € 100,00
2.9 P. DE PAlATIS — “L'avvenire della sicurezza -
Esperienze e prospettive” ...........ccocceiiiiiiennnn. € 20,00
4 - ATTI CONVEGNI
2.10  Autorl VARl - “Principi ed applicazioni pratiche
di Energy Management” .........ccccoociiiiiiiiineennnnn € 25,00 4.4.  ROMA - “Next Station”, bilingue italo inglese
2.12  R. PANAGIN — “Costruzione del veicolo ferroviario”. € 40,00 (8R4} 1215} 217518 20| cocpmopmcecenccncenccnscooasoasonmsens € 40,00
213 F. SEnesi- E. MARZIL — “Sistema ETCS Sviluppo 4.8.  ROMA - “Stazioni ferroviarie italiane - qualitd,
e messa in esercizio in ltalia” ..................cc........ € 40,00 funzionalita” .. ... € 40,00
2.14  AuTORI VAR - “Storia e Tecnica Ferroviaria - 4.9.  BARI-DVD ”Srq.to f:lell’qrh'a e r:uove‘progettuclitd
100 anni di Ferrovie dello Stato” ....................... € 50,00 per la refe ferroviaria pugliese” (¢ giugno 2008)
Omaggio per residenti Regione Puglia ............... € 15,00
2.15 F. S -E.M — "ETCS, Devel t and
. |ENES| . A.RZ|LL| iy eve,,opmen an 4.10. BARI-DVD Convegno “Il sistema integrato
implementation in ltaly (English ed.)” ................. € 60,00 ) N ] »
dei trasporti nell’area del mediterraneo
2.16  E. PrinciPE = “Il veicolo ferroviario - carrozze (18 giugno 2010)
€ CAITI" Lottt € 20,00 Omaggio per residenti Regione Puglia ............... € 25,00
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6 - TESTI ALTRI EDITORI 6.12  A. Bussi (ed. Luigi Pellegrini Editore) “Due Vite,
Tante Vite (Storie di ferrovia e resistenza)” .......... € 16,00

6.5.  E. PRINCIPE (ed. Veneta) — “Treni italiani con
( ) 6.61. M. MORzELLO “Sistema Ferroviario ltaliano

e o € 2500 Alta Velocitd” ..o € 34,00
6.6.  E. PRINCIPE (ed. Veneta) — “Treni italiani
(: etnes) rent fidfiant con 6.64. G. MAGENTA (ed. Gaspari) - “Un Mondo
carrozze a due piani” .........ccccooeiiiiiiiiiiiininn € 28,00 o,
SU TOMAIA” oo € 29,00
6.7.  E. PRINCIPE (ed. La Serenissima) — “Treni italiani ) )
Eurostar City Halia” .........ovvveeeoeeeeeeesseeeeeeeeenn, € 3500 6.65.  A. CARPIGNANO - “La Locomotiva a vapore
(Viaggio tra tecnica e condotta di un Mezzo
6.8. E. PRINCIPE — “Treni italiani - ETR 500 di ieri)" 2° Edizione - L' Artistica Editrice
Frecciarossa” ........ooooeeiiiiiiiee e € 25,00 Savigliano (CN) ...ooviiiiiiii i € 70,00
6.9.  V.FiNzi (ed. Coedit) - “I miei 50 anni in ferrovia”.. € 20,00  6.66. P. MEssINA — “Ferrovie e Filobus nella Pubblicita” .. € 26,00
6.10.  E. PRINCIPE (ed. Veneta) - “Le carrozze dei nuovi 6.67. P. MESSINA — “Per Mare intorno all’Elba e verso
treni di Trenitalia” ....oooeeeeeeee e € 24,00 il Continente — Traghetti, imbarcazioni e navi
. AA CrOCIErA” .o € 23,00
6.11. R. MARNNI (ed. Plasser & Theurer - Plasser ltaliana)
“Treni nel Mondo” .....ccoooviiiiiiiii € 30,00 6.68. P.MessINA = “I Trasporti all’Elba”...........c...c....... € 28,00

N.B.: | prezzi indicati sono comprensivi dell'l.V.A. Gli acquisti delle pubblicazioni, con pagamento anticipato, possono essere effettuati mediante versamento sul conto corrente
postale 31569007 intestato al Collegio Ingegneri Ferroviari ltaliani, Via Giolitti, 46 —~ 00185 Roma o tramite bonifico bancario: UNICREDIT — AGENZIA ROMA ORLANDO
- VIA V. EMANUELE, 70 - 00185 ROMA - IBAN: [T29U0200805203000101180047. Nella causale del versamento si prega indicare: “Acquisto pubblicazioni”.

La ricevuta del versamento dovra essere inviata unitamente al modulo sottoindicato. Per spedizioni I'importo del versamento dovrd essere aumentato del 10% per spese postali.

Sconto del 20% per i soci CIFl (individuali, collettivi e loro dipendenti)
Sconto del 15% per gli studenti universitari - Sconto alle librerie: 25%

Sconto del 10% per gli abbonati alle riviste La Tecnica Professionale e Ingegneria Ferroviaria

Modulo per la richiesta dei volumi
I volumi possono essere acquistati on line tramite il sito www.cifi.it compilando e inviando
per posta ordinaria o via e-mail il modulo allegato unitamente alla ricevuta di versamento.

Richiedente: (COZNOME € NOMIE) ........couuniiiiee e e e e ee et et e et e e et e e et e e e e e e ee e e e e e e e e e e e e e e e e st e e sateeeaaneees
INAILIZZO: .o Telefono:......cc.ovvvviiieiiiiiiiei,
P IV A C s s (inserimento di Partita IVA o C. Fiscale & obbligatorio)

Conferma con il presente I'ordine d’acquisto per:
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n. ... (in lettere..........ccuuenne.n. D) COPIE dEl VOIUIMIE: ..ottt
n. ... (in lettere ..., ) COPIE AEl VOIUIME: ..ottt

La consegna dovra avvenire al seguente indirizzo:
Data....oooviiiiiiiie Si allega la ricevuta del versamento

Collegio Ingegneri Ferroviari Italiani (P.I. 00929941003)
Via Giolitti, 46 - 00185 Roma - Tel. 06/4882129-06/4742986 - Fs 970/66825 - Fax 06/4742987 e-mail: info@cifi.it
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NUOVA EDIZIONE DEL CIFI

Francesco BOCCHIMUZZO

LA REALIZZAZIONE DEI LAVORI PUBBLICI NELLE FERROVIE
Volume I - Le regole generali

Lattuale codice degli appalti disciplina la programmazione,
la progettazione, gli affidamenti e I'esecuzione dei contratti re-
lativi a servizi, forniture e lavori pubblici, anche in applicazione
delle Direttive Comunitarie emesse, in particolare per gli afh-
damenti degli appalti, a partire dagli anni 90 del secolo scorso.

Ma non & sempre stato cosi. Infatti, & solo a partire dal
1994, anno di emanazione della legge Merloni, che sono
state ricomprese in un unico dispositivo le regole per la pro-
grammazione, la progettazione, I'affidamento e 'esecuzione
dei lavori pubblici, precedentemente, a partire dalla prima
legge sui lavori pubblici del 1865, contenute in separati fi-
loni legislativi e regolamentari.

La prima linea ferroviaria (la Napoli-Portici) fu realizza-
ta in Italia nel 1839, mentre altri duemila chilometri erano
in esercizio (e almeno altrettanti in costruzione) nel 1865,
anno di promulgazione della prima legge sui lavori pubbli-
ci, che, comunque, salvaguardava le “strade ferrate” dall’ap-
plicazione delle nuove regole.

A cid aggiungasi la storica e altrettanto datata peculiarita
del settore ferroviario che ha resistito per oltre un secolo, es-
sendo oggi ritrovabile all'interno del Codice quale appannag-
gio dei cosiddetti settori speciali, e riservata sostanzialmente
ai soli affidamenti sotto-soglia ¢ alla esecuzione dei lavori,
pure con qualche eccezione, mentre anche la progettazione
risulta ormai regolamentata per il settore ferroviario, sempre
in quanto appartenente ai settori speciali, in modo indistinto
e senza specifiche particolarita per le ferrovie.

Ecco quindi che, negli ultimi decenni, il panorama delle
pubblicazioni CIFI si ¢ trovato sprovvisto di testi di orienta-
mento che aiutassero il lettore a districarsi all'interno delle piti
recenti regole intervenute a disciplinare, tra le altre, anche le
fasi della progettazione, a sua volta incrementatasi nella sua
complessitd per effetto dell’aggiornamento e della implemen-
tazione dei filoni legislativi interconnessi quali quelli discipli-
nanti I'ambiente, il paesaggio e il territorio nel suo complesso.

Ed ¢ in questo contesto di intervenuta e naturale obso-
lescenza degli storici testi di cultura e formazione ferroviaria
che molti ricorderanno (La Guardia, Parlavecchia, Taramas-
s0...), che si colloca questo testo, concepito con 'ambizio-
ne di servire da riferimento e guida per la comprensione
dell'intero ciclo realizzativo di un’opera ferroviaria: la pro-
grammazione, la progettazione, le autorizzazioni, gli affida-
menti, 'esecuzione, il collaudo e la messa in esercizio.

Un... manuale prima dei manuali... cosi come definito
dallo stesso autore per dare I'idea della necessita di appro-
fondire successivamente nel dettaglio ogni singola tematica,
e per mettere comunque in grado il lettore di aggiornare
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autonomamente il proprio bagaglio di conoscenze, mano a
mano che intervengono le immancabili modifiche/aggior-
namenti dei vari filoni legislativi e regolamentari tratrati,
senza perdere l'orientamento e la padronanza a carattere
generale dell’intero processo, e sapendo anche dare la giusta
collocazione e considerazione a ogni nuova disposizione.

In questo Volume I — Le Regole Generali, viene quindi
ripercorsa sia una rigorosa ricostruzione storica del com-
mino organizzativo e regolamentare delle ferrovie nel loro
complesso, per dare ragione ed evidenza della evoluzione
delle specificita tipiche del settore fin dalla nascita, sia la
contestuale evoluzione del contesto legislativo nei vari filo-
ni interessati e interessanti i lavori pubblici: ambiente, pae-
saggio, territorio e uso del suolo, sicurezza, autorizzazioni,
espropri, conferenze di servizi. Dall’idea, al progetto pronto
per essere messo in gara per I'affidamento.

Nel Volume II — La Gestione Esecutiva, di prossima
pubblicazione, verranno poi trattate le fasi che, partendo
dalla gara di appalto, si svilupperanno con I'esecuzione vera
e propria e il collaudo e la messa in esercizio dell'opera.

Formato cm 24 x 17, 398 pagine in quadricromia. Prezzo di copertina € 38,00.

Sconto del 20% ai soci CIFI e/o agli abbonati alla Rivista "Ingegneria Ferroviaria”. Per sconti, spese di spedizione e modalita

d'acquisto consultare la pagina “Elenco di tutte le pubblicazioni CIFI” sempre presente nella rivista "Ingegneria Ferroviaria”,
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ERTMS/ETCS

Collana di 6 volumi con
Appendice ed Aggiornamenti on-line

I volumi, con circa 2.000 pagine, sono stati redatti a valle del Corso CIFI
sul Sistema ERTMS/ETCS, ad opera di Fabio Senesi e di altri 43 specialisti
del settore fra Autori, Istruttori e Revisori. I vari argomenti sono trattati per
essere utili sia ai progettisti che ai cultori ferroviari. I capitoli dei volumi
sono linkati con il sito CIFI www.wikirail.it in cui saranno pubblicati gli
eventuali aggiornamenti che, nel tempo, si avranno nelle varie fasi di
progettazione, realizzazione ed esercizio del Sistema.
I testi sono un riferimento aggiornato sia per oggi che per il futuro.
La collana non é solo libri, bensi un continuo servizio
sia formativo che informativo su ERTMS/ETCS

o

COLLEGIO INGEGNERI
FFRROVIARI ITALIANI

[
.

- Gabriele Ridolfi

wigi Guida - Eugenio Milizls
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FORNITORI DI

PRODOTTI

E SERVIZI

Costruttori di materiale rotabile ed impianti ferroviari — Societa di progettazione - Produttori
di ricambi e prodotti vari per le ferrovie - Imprese appaltatrici di lavori di ogni genere
per ferrovie nazionali, regionali, metropolitane e di trasporto pubblico urbano.

Lavori ferroviari, edili e stradali - Impianti di
riscaldamento e sanitari — Lavori vari

B

Studi e indagini geologiche-palificazioni
Attrezzature e materiali da costruzione

Meccanica, metallurgica, macchinari, materiali,
impianti elettrici ed elettronici

Impianti di aspirazione e di depurazione aria
Prodotti chimici ed affini

Articoli di gomma, plastica e vari

Rilievi e progettazione opere pubbliche
Trattamenti e depurazione delle acque
Articoli e dispositivi per la sicurezza sul lavoro

Tessuti, vestiario, copertoni impermeabili e
manufatti vari

Vetrofanie, targhette e decalcomanie
Formazione
Enti di certificazione

Societa di progettazione e consulting

EREEE BEEEEREE BB

Trasporto materiale ferroviario

INGEGNERIA FERROVIARIA

Lavori ferroviari, edili e stradali
Impianti di riscaldamento e sanitari
Lavori vari

geologiche-palificazioni

Attrezzature e materiali
da costruzione

E Studi e indagini

MARGARITELLI FERROVIARIA S.p.A. - Via Adriatica,
109 - 06135 PONTE SAN GIOVANNI (PG) - Tel.
075/597211 — Fax 075/395348 — www.margaritelli.com —
Progettazione e produzione di manufatti per armamento

-762 -

ferroviario, tranviario e per metropolitane in cemento ar-
mato, cemento armato precompresso, legno e legno im-
pregnato — Trattamenti preservanti del legno.

Meccanica, metallurgica,
macchinari, materiali,
impianti elettrici ed elettronici

ARTHUR FLURY S.r.l. - Via Settimio Raimondi, 7G - 44034

COPPARO (FE) - Tel. +39/3471759819 - E-mail:
info@afluryitalia.it — Produzione materiali per linee aeree
ferroviarie, tranviarie e metropolitane (trazione elettrica).
Isolatori di sezioni per tutte le velocita (da 30 a 250 Km/h) e
tensioni elettriche in corrente continua e alternata. Morset-
teria in CuNiSi ad alta resistenza meccanica per tuttii tipi di
filo di contatto, terminali, morse di amarro e giunti a innesto
rapido per fune portante. Pendini tradizionali e regolabili in
altezza, pendini elastici — smorzatori per usi su alta velocita
e linee tradizionali. Dispositivi di messa a terra e corto cir-
cuito. Soluzioni personalizzate e speciali su misura.

BONOMI EUGENIO S.p.A. - Via Mercanti, 17 - 25018

MONTICHIARI (BS) - Tel. 030/9650304 - Fax
030/962349 — E-mail: info.eb@gruppo-bonomi.com -
www.gruppo-bonomi.com — Progettazione linee ferrovia-
rie e tranviarie — Produzione di componenti ed accessori
per i settori trazione elettrica e segnalamento — Sospen-
sioni per linee tradizionali ed Alta Velocita — Dispositivi
di pensionamento a contrappesi ed oleodinamici, mor-
setteria e connettori, attrezzatura ed utensili meccanici
ed oleodinamici (prodotti per linee da 1,5 kV a 25 kV).

BOSCH SECURITY SYSTEMS S.p.A. - Via M.A. Colonna,

35 - 20149 MILANO (MI) — Tel. 02/36961 — E-mail: it.se-
curitysystems@bosch.com — Prodotti e soluzioni in ambi-
to Security, Safety e Communication per applicazioni di:
videosorveglianza e artificial intelligence, rilevazione in-
trusione, rivelazione incendio, audio evacuazione e con-
trollo degli accessi. Tecnologie innovative per la protezio-
ne dei beni e delle persone, e per l'efficientamento dei
processi e dei servizi.

CANAVERA & AUDI S.p.A. - Regione Malone, 6 — 10070

CORIO (TO) - Tel. 011/928628 — Fax 011/9282709 —
E-mail: canavera@canavera.com — www.canavera.com —
Stampaggio a caldo particolari in acciaio fino a 200 kg —
Lavorazioni meccaniche — Costruzione componenti per
carri, carrozze, tram e metropolitane.

10/2023

ferrov

fornitori



ferrov

fornitori

INGEGNERIA FERROVIARIA

CEMBRE S.p.A. - Via Serenissima, 9 - 25135 BRESCIA -

Tel. 030/36921 — (r.a. + Sel. pass.) — Fax 030/3365766 —
E-mail: info@cembre.com — Produzione e commercio di:
capicorda e connettori elettrici — Utensili per la compres-
sione dei capicorda e connettori, tranciacavi e tranciafu-
ni oleodinamici — Trapani adatti alla foratura di rotaie e
di apparecchi del binario nelle applicazioni ferroviarie —
Trapani per traverse in legno — Pandrolatrici — Avvitatori
portatili — Troncatrici di rotaie.

CINEL OFFICINE MECCANICHE S.p.A. Via Sile, 29 -

31033 CASTELFRANCO VENETO (TV) - Tel.
0423/490471 — Fax 0423/498622 — E-mail: info@cinelspa.it
— www.cinelspa.it — Stabilimenti: Via Sile, 29 — 31033 Ca-
stelfranco Veneto (TV) — Via Scalo Merci, 21 — 31030 Ca-
stello di Godego (TV) - Forniture per i settori ferroviario
e tranviario: scambi ferroviari e tranviari, Kit cuscinetti
elastici e autolubrificanti, Kit piastre per controrotaie
33Cl1, giunti isolanti incollati, piastre, piastrine, ganasce
di giunzione, blocchi, caviglie, chiavarde, casse di mano-
vra per deviatoio e accessori, tiranterie, zatteroni, traver-
se cave, fermascambi, immobilizzatori, dispositivi di
bloccaggio, apparecchiature per segnalamento e sicurez-
za, passaggi a livello, materiali per rotabili.

COLAS RAIL ITALIA S.p.A. - Via F. Fellini, 4 - 20097 SAN

DONATO MILANESE (MI) - Tel. 02/89536.100 - Fax
02/89536536 — www.colasrail.com — Impianti fissi di tra-
zione elettrica chiavi in mano per trasporti ferroviari, me-
tropolitane e tranvie — Studi di fattibilita, progettazione e
realizzazione di linee di contatto, ferroviarie ed urbane —
Sottostazioni elettriche per alimentazione in c.c. e c.a. —
Linee primarie; impianti di telecomando — Impianti luce e
forza motrice.

CRONOS SISTEMI FERROVIARI S.r.l. - Via Cortemilia,

71 - 17014 CAIRO MONTENOTTE (SV) - Tel.
019/502571 — www.cronosrail.com - Installazione im-
pianti ed apparecchiature per la trazione elettrica per
trasporti ferroviari, metropolitane e tranvie — Sottosta-
zioni elettriche e impianti IFM - Impianti e sistemi
elettrici ed elettronici anche complessi, integrati ed
informatici, quadri elettrici e cabine di trasformazione
— Infrastrutture per le vie di comunicazione, impianti e
sistemi telematici in generale, reti telematiche e infor-
matiche, di trasporto e di connessione dati — Progetta-
zione e realizzazione di linee di contatto, ferroviarie ed
urbane.

DOT SYSTEM S.r.l. - Via Marco Biagi, 34 — 23871 LOMA-

GNA (LC) - Tel. +39/039/92259202 - Fax
+39/039/92259290 - E-mail: info@dotsystem.it —
www.dotsystem.it — Monitor grafici LCD di banco per lo-
comotive e carrozze pilota — Terminali grafici LCD per lo-
gica di treno e gestione dati diagnostici — Schede di co-
municazione per Bus MVB classe 1, 2, 3 e 4 — Gateway
MVB-Ethernet, MVB-CAN, MVB-RS485, MVB-Wireless —
Moduli di ingresso/uscita digitali ed analogici per Bus
MVB, CAN, ecc. - Cartelli indicatori grafici e tecnologia
LED per interni ed esterni.
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EBRebosio S.r.l. - Via Mercanti, 17 - 25018 MONTI-

CHIARI (BS) - Tel. 030/9650304 — Fax 030/962349 —
E-mail: info.eb@gruppo-bonomi.com — www.gruppo-bo-
nomi.com — Progettazione linee ferroviarie e tranviarie —
Produzione di componenti ed accessori per i settori tra-
zione elettrica e segnalamento - Isolatori in silicone d’or-
meggio, di sospensione, di sezione — Sospensioni per li-
nee tradizionali ed Alta Velocita — Isolatori in resina
epossidica per interno, scaricatori, sezionatori, interrut-
tori (prodotti per linee da 1,5 kV a 500 kV).

ESIM S.r.l. - Via Degli Ebanisti, 1 — 70123 BARI - Tel.

080/5328425 — Fax +39/080/5368733 — E-mail: info@esim-
group.com — www.esimgroup.com — Sede di Roma: Via
Sallustiana, 1/A — Tel. 06/4819671 — Fax 06/48977008 —
Progettazione e messa in opera di impianti elettrici, di te-
lecomunicazione, di segnalamento e di trazione elettrica
— Realizzazione e installazione di sistemi di diagnostica
ferroviaria.

E.T.A. S.p.A. - Via Monte Barbaghino, 6 — 22035 CANZO

(CO) - Tel. +39/031/673611 — Fax +39/031/670525 -
E-mail: infosede@eta.it — www.eta.it — Carpenteria: quadri
elettrici non cablati — Armadi e contenitori elettrici per
esterni — Armadi 19” — Quadri inox per gallerie — Cassette
inox lungo linea — Saldatura al TIG certificata — Confor-
mita alle specifiche RFI.

FAIVELEY TRANSPORT ITALIA S.p.A. - Via Volvera, 51

- 10045 PIOSSASCO (TO) - Tel. 011/9044.1 - Fax
011/9064394 — www.faiveley.com

Sistemi e prodotti a marchio SAB WABCO: Impianti di fre-
natura pneumatici, elettropneumatici, elettromeccanici ed
elettroidraulici, freni a pattino tradizionali e a magneti
permanenti, per veicoli ferroviari, metropolitani e tranvia-
ri — Sistemi di frenatura per treni ad alta velocita — Sistemi
di antipattinaggio e antislittamento — Attuatori pneumati-
ci, unita frenanti, regolatori di timoneria, gamma comple-
ta dei dischi del freno in ghisa e in acciaio — Compressori
a pistoni, compressori rotativi a vite, essiccatori d’aria,
unita di produzione e trattamento dell’aria compressa -
Sistemi diagnostici di bordo di manutenzione — Apparec-
chiature elettroniche di comando e controllo del freno.
Sistemi e prodotti a marchio FAIVELEY: Convertitori sta-
tici di potenza e carica batterie — Impianti di riscalda-
mento e condizionamento — Porte e comandi porte — Si-
stemi di piattaforme — Porte di accesso treno — Pantografi
— Interruttori di alta tensione — Sistemi di scatola nera —
Registratori di eventi (DIS) — Sistemi diagnostici e tele-
diagnostici di bordo - Sistemi di videosorveglianza.

FASE S.a.s. di Eugenio Di Gennaro & C. - Via del Lavoro,

41 - 20030 SENAGO (MI) - Tel. 02/9986557-02/9980622
— Fax 02/9986425 - E-mail: info@fase.it — www.fase.it —
Strumentazione da quadro (indicatori analogici e digitali
— TA e TV — Shunts e divisori di tensione) — Convertitori
statici di misura — Strumentazione di bordo per mezzi
rotabili (Treni A.V. — Locomotive elettriche e diesel-idrau-
liche — Veicoli ferroviari — Metropolitane e tranvie) — Ap-
parecchiature elettroniche di misura e diagnostica co-
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struite su specifica del Cliente — Fanali di coda e indica-
tori luminosi a led.

GALLOTTI 1881 S.r.l. - Via Codrignano, 57/a — 40026

IMOLA (BO) - Tel. 0542/690987 — Fax 0542/690987 —
E-mail: gallotti@gallotti1881.com — www.gallotti1881.com
— Costruzione con progettazione di strutture metalliche
per il segnalamento ferroviario, strutture metalliche spe-
ciali, piantane ed attrezzature unifer, carpenterie metalli-
che e meccaniche.

GECO S.r.l. - Via Ugo Foscolo, 9 - 28066 GALLIATE (NO) -

CF e P. Iva: IT01918320035 — Tel. 0321/806957 — E-mail:
info@gecoitalia.biz - Progettazione, integrazione, prodot-
ti, servizi ingegneristici e sviluppo software per applica-
zioni di informazione al pubblico, sincronizzazione ora-
ria, videosorveglianza, diffusione audio, rilevazione in-
cendio, sicurezza, antintrusione avvalendosi di tecnologie
innovative e partner altamente qualificati in ambito ferro-
viario.

ISOIL INDUSTRIA S.p.A. - Via Flli Gracchi, 27 - 20092 CINI-

SELLO BALSAMO (MI) - Tel. 02/660271 — Fax 02/6123202 -
E-mail: vendite@isoil.it — www.isoil.com - Strumentazione
del materiale rotabile: Pick-up ad effetto Hall per misure di
velocita anche multicanale — Generatori di velocita — Sensori
Radar ad effetto doppler per velocita e distanza — Indicatori
di velocita standard e applicazioni di sicurezza (SIL 2) - Juri-
dical Recorder — MMI: Multifunctional Display per ERTMS —
Videocamere — Passenger Information — Switch e Fotocellule
di Sicurezza per porte — Livelli carburante — Pressostati e Ter-
mostati — Agente esclusivo di: DEUTA WERKE / JAQUET/
GEORGIN/KAMERA & SYSTEM TECHNIK.

KNORR-BREMSE Rail Systems Italia S.r.l. - Via San Qui-

rico, 199/1 - 50013 CAMPI BISENZIO (FI) - Tel.
055/3020.1 — Fax 055/3020333 — E-mail: kbrsitalia@knorr-
bremse.it — www.knorr-bremse.it — Impianti di frenatura
pneumatici, elettropneumatici ed elettroidraulici per vei-
coli ferroviari, metropolitani e tranviari — Sistemi di fre-
natura per treni ad alta velocita — Attuatori pneumatici,
unita frenanti, regolatori di timoneria, dischi freno —
Compressori a vite e a pistoni, essiccatori d’aria, unita di
produzione e trattamento aria compressa — Impianti toi-
lettes ecologici a recupero — Sistemi ed apparecchiature
elettroniche di comando, controllo e diagnostica — Servi-
zi di assistenza, riparazione e manutenzione di sistemi
frenanti.

LA CELSIA SAS - Via A. Di Dio, 109 - 28877 ORNAVAS-

SO (VB) - Tel. 0323/837368 — Fax 0323/836182 — Dal
1974 progettazione, produzione e vendita di contatti elet-
trici sinterizzati ed affini, materiali sinterizzati da metal-
lurgia delle polveri, connessioni flessibili e particolari va-
ri, annessi per interruttori, commutatori, sezionatori per
tutte le apparecchiature elettromeccaniche di potenza e
trasmissione dell’energia.

LUCCHINI RS S.p.A. - Via G. Paglia, 45 - 24065 LOVERE

(BG) - Tel. 035/963562 — Fax 035/963552 — E-mail: rolling-
stock@lucchini.it — www.lucchini.it — Materiale rotabile
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per trasporti ferroviari urbani, suburbani e metropolitani;
ruote cerchiate; ruote elastiche; ruote monoblocco; assili;
cerchioni; boccole; sale montate da carro, carrozza e loco-
motiva completa di componenti; cuori fusi al manganese
per scambi ferroviari — Riparazione e ripristino di sale
montate con sostituzione di ruote e cerchioni — Revisione
e collaudo di altri componenti.

MARINI IMPIANTI INDUSTRIALI S.p.A. - Via A. Chia-

rucci, 1 - 04012 CISTERNA DI LATINA - Tel.
06/96871088 — Fax 06/96884109 — E-mail: info@mariniim-
pianti.it — www.mariniimpianti.it — Registratori Cronolo-
gici di Eventi (RCE) — Monitoraggio della temperatura
delle rotaie (UMTR) — Apparecchiature di diagnostica
centralizzate degli impianti di Segnalamento di linea e di
stazione (SDC) - Sistemi di supervisione — Strumenti di
misura per sotto stazioni — Rilevatore differenziale per
segnali luminosi alti a commutazione statica SDO — Ge-
neratore di alimentazione 83 Hz PSK - Progettazione ed
installazione degli impianti.

MATISA S.p.A. - Via Ardeatina, km. 21 - Loc. S. Palomba

- 00040 POMEZIA (ROMA) — Tel. 06/918291 — Telefax
06/91984574 — E-mail: matisa@matisa.it — Vagliatrici, rin-
calzatrici, profilatrici, veicoli di servizio per infrastruttu-
ra e catenaria, drasine di misura della geometria del bi-
nario, treni di costruzione nuovo binario, incavigliatrici,
foratraverse, forarotaie, apparecchiatura di controllo, se-
garotaie, gruppi rincalzatrici a lame vibranti.

MICROELETTRICA SCIENTIFICA S.p.A. - Via Lucania,

2 - 20090 BUCCINASCO (MI) — Tel. +39/02/575731 -
E-mail: info.MIL@microelettrica.com — www.microelet-
trica.com - Applicazioni Bordo Veicolo ed Industriali di:
— Contatori e Sezionatori fino a 4.000V ca/cc — Interrutto-
ri Extrarapidi in fino a 4.000V e 10.000A in cc - Rele di
protezione ca/cc — Trasduttori e Sistema di Misura — Re-
sistenze di frenatura, MAT del neutro, filtri e banchi di
carico — Metering, Sistemi di misura in Tensione e Cor-
rente, Misura dell’Energia a bordo veicolo secondo nor-
ma EN50463 — Unita Funzionali e Box integrati — Ventila-
tori Assiali e Ventilatori Centrifughi.

MONT-ELE S.r.l. - Via Cavera, 21 - 20034 GIUSSANO

(MI) — Tel. 0362/850422 — Fax 0362/851555 — E-mail:
mont-ele@mont-ele.it — www.mont-ele.it — Ingegneria di
sottostazioni di conversione e di sottostazioni di alimen-
tazione sistemi A.V. 25 kV — Produzione di quadri innova-
tivi, alimentatori, raddrizzatori, sezionatori bipolari, qua-
dri filtri, quadri misure — Produzione commutatori 3600
V 3000 A, sezionatori bipolari 3000 A, trasduttori di cor-
rente, quadri di sezionamento 25 kV (52 kW) e sezionato-
ri di alta tensione — Realizzazione di impianti, sottosta-
zioni fisse e mobili lato alternata e continua.

MOSDORFER RAIL S.r.l. - Sede operativa: Via Achille

Grandi, 46 - 20017 RHO (MI) - Tel. +39 02/64088142 —
E-mail: inforail.it@mosdorfer.com - Sviluppo e produzio-
ne di componenti T.E. per la linea di contatto ferroviaria
e tramviaria: TENSOREX C+, sospensioni in alluminio
ed acciaio, isolatori compositi, dispositivi di messa a ter-
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ra, morsetti in CuNiSi, in bronzo/alluminio ed acciaio
forgiato. MOSDORFER RAIL S.rl. fa parte della Multi-
nazionale austriaca KNILL GROUP, leader mondiale nel-
la progettazione, produzione e fornitura di morsetteria
per linee di trasmissione ad alta tensione.

ORA ELETTRICA S.r.l. a socio unico - Sede legale: Corso

XXII Marzo, 4 — 20135 MILANO - Sede operativa: Via
Filanda, 12 - 20010 CORNAREDO (MI) - Tel.
+39/02/93563308 — Fax +39/02/93560033 - E-mail:
info@ora-elettrica.com — www.ora-elettrica.com — Proget-
tazione, produzione, commercializzazione, installazione
e manutenzione di apparecchiature elettroniche specifi-
che per la gestione del tempo: centrali orarie controllate
via DCF e GPS, NTP server, sistemi di supervisione, oro-
logi analogici e digitali (per interni ed esterni), orologi da
pensilina, orologi monumentali da facciata, RCE Regi-
stratori Cronologici di Eventi, sistemi integrati per il con-
trollo degli accessi veicolari e pedonali, sistemi TVPL,
TVCC, sistemi di rilevamento presenze certificati SAP.

PANDROL S.r.l. - Via De Capitani, 14/16 - 20864 AGRA-

TE BRIANZA (MB) - Tel. +39/039/9080007/
+39/039/9153752 - E-mail: info.it@pandrol.com -
www.pandrol.com — Sistemi di attacco ferroviari per tra-
verse in calcestruzzo armato e precompresso.

PISANI S.r.l. - Via Vilfredo Pareto, 20 - 27058 VOGHERA

(PV) - Tel. +39/347/4318990 — E-mail: giorgio@pisani.eu —
Sistemi informatizzati, non invasivi di monitoraggio e certi-
ficazione dei processi di realizzazione e controllo in eserci-
zio della lunga rotaia saldata e della posizione plano altime-
trica del binario.

PLASSER ITALIANA S.r.l. - Via del Fontanaccio, 1 -

00049 VELLETRI (ROMA) - Tel. 06/9610111 - Fax
06/9626155 — E-mail: info@plasser.it — www.plasser.it —
Commercializzazione, riparazione e manutenzione di
macchine per la costruzione e la manutenzione del bina-
rio ferroviario — Risanatrici, rincalzatrici, profilatrici, sta-
bilizzatrici dinamiche, vetture di rilevamento e sistemi
per la diagnostica del binario e della linea di contatto, sal-
datrici mobili per rotaie, autocarrelli con gru e piattafor-
me, autocarrelli per tesatura frenata linee di contatto, car-
relli portabobine, dispositivi per video-ispezione linee fer-
roviarie e binario, rappresentanza attrezzature Robel.

POSEICO S.p.A. - Via Pillea, 42-44 — 16153 GENOVA -

Tel. 010/8599400 — Fax 010/8682006-010/8681180 —
E-mail: semicond@poseico.com — www.poseico.com — Di-
spositivi a semiconduttori di potenza (Diodi, Tiristori,
GTO’s, IGBT Press-pack, ecc.) — Dissipatori ad acqua per
il raffreddamento di dispositivi di potenza sia press-pack
che moduli - Assiemati di potenza con raffreddamento in
aria naturale, aria forzata ed acqua — Ponti raddrizzatori
per applicazioni industriali e di trazione — Analisi di gua-
sto e servizio di collaudo — Riparazioni di assiemati di
potenza — Distribuzione e/o commercializzazione di com-
ponenti nel campo dell’elettronica di potenza.

PROJECT AUTOMATION S.p.A. - Viale Elvezia, 42 -
20052 MONZA (MI) - Tel. 039/2806233 - Fax
039/2806434 — www.p-a.it — Sistemi ed apparecchiature
di segnalamento, controllo e supervisione del traffico per
metrotranvie e tranvie — Radiocomando scambi, casse di
manovra carrabili, sistemi di controllo semaforico — Prio-
rita mezzi pubblici — Sistemi di controllo e gestione traf-
fico stradale.

RAND ELECTRIC S.r.l. - Via Padova, 100 - 20131 MILANO
— Tel. 02/26144204 — Fax 02/26146574 — Canaline, fascette,
sistemi di identificazione, guaine corrugate, guaine metal-
liche ricoperte, tutte con caratteristiche di reazione al fuo-
co e tossicita entro i parametri della specifica FS 304142 —
Connettori elettrici di potenza standard o custom.

SCHAEFFLER ITALIA S.r.l. - Via Dr. Georg Schaeffler, 7
- 28015 MOMO (NO) - Tel. 0321/929211 - Fax
0321/929300 - E-mail: info.it@schaeffler.com -
www.schaeffler.it — Cuscinetti volventi a marchio FAG e
INA, standard e speciali, boccole ferroviarie, snodi sferi-
ci, attrezzature di montaggio e smontaggio, diagnostica.

SCHUNK CARBON TECHNOLOGY S.r.l. - Via Romolo
Murri, 22/28 - 20013 MAGENTA (MI) - Tel. 02/972190-1
— Fax 02/97291467 — E-mail: info@schunkitalia.it —
www.schunk-group.com - Spazzole, portaspazzole, pan-
tografi, striscianti, dispositivi di messa a terra, prese di
corrente laterale, sistemi ungibordo, dispositivi di prote-
zione corrente parassite, ricambi.

S.I.LD.O.N.L.O. S.p.A. - Via IV Novembre, 51 — 27023 CAS-
SOLNOVO (PV) - Tel. 0381/92197 — Fax 0381/928414 —
E-mail: sidonio@sidonio.it — Impianti di sicurezza e se-
gnalamento ferroviario — Impianti di elettrificazione ed
illuminazione (linee BT/MT) — Opere stradali e ferrovia-
rie — Scavi, demolizioni e costruzioni murarie — Impianti
di telecomunicazione.

SIRTEL S.r.l. - Via Taranto, 87A/10 - 74015 MARTINA
FRANCA (TA) - Tel. 080/4834959 — E-mail: info@sirtel-
srl.it — www.sirtelsrl.it — Lanterne portatili ricaricabili ad
uso ferrotranviario con luce principale LED e segnalazio-
ne posteriore con corone LED ad elevata luminosita (fino
a 3 diversi colori sulla stessa lanterna).

SITE S.p.A. - Divisione Trasporti - Via della Chimica, 3 -
40064 OZZANO DELLEMILIA (BO) - Tel. 051/794820
— E-malil: site@sitespa.it — www.sitespa.it/railways — IM-
PIANTI DI SEGNALAMENTO FERROVIARIO: Progetta-
zione e realizzazione di impianti di segnalamento per la
sicurezza ferroviaria — Progettazione, fornitura, installa-
zione, integrazione e messa in servizio di sistemi di se-
gnalamento come il Blocco Automatico a Correnti Codi-
ficate, Sistemi di Controllo Marcia del Treno, Apparati
Centrali Elettrici a Itinerari, etc. — Manutenzione, for-
mazione e assistenza tecnica — RETI & SISTEMI DI TE-
LECOMUNICAZIONI: Progettazione e realizzazione di
reti Wireline e Wireless, di reti GSM-R e di sistemi SDH
- Progettazione, fornitura, installazione, integrazione e

- 765 - 10/2023



INGEGNERIA FERROVIARIA

messa in servizio di sistemi di: Informazione al Pubbli-
co, Videosorveglianza, Supervisione per la sicurezza e la
manutenzione, telefonia selettiva, Bigliettazione, etc. —
Manutenzione, Formazione e assistenza tecnica — MES-
SA IN SICUREZZA GALLERIE: Progettazione layout
impianti di Messa in Sicurezza delle Gallerie — Realizza-
zione di impianti per la copertura radio, il rilevamento e
spegnimento incendi, la telefonia d’emergenza, diffusio-
ne sonora d’emergenza, illuminazione d’emergenza, etc.

SPII S.p.A. - Via Don Volpi, 37 angolo Via Montoli - 21047

SARONNO (VA) — Tel. 02/9622921 - Fax 02/9609611 —
www.spii.it — info@spii.it — Temporizzatori elettromeccani-
ci, multifunzione e digitali — Programmatori elettromecca-
nici, multifunzionali e digitali — Microinterruttori ed ele-
menti di contatto di potenza — Elettromagneti — Relé di po-
tenza e ausiliari — Rele di controllo tensione frequenza e cor-
rente — Teleruttori per c.a. e per c.c., per bassa ed alta tensio-
ne — Sezionatori — Motori e motoriduttori frazionari in c.c. —
Connettori — Dispositivi di interblocco multiplo a chiave —
Combinatori e manipolatori — Equipaggiamenti integrati
completi per la trazione pesante e leggera.

SUPERUTENSILI S.r.l. - Via A. Del Pollaiolo, 14 - 50142

FIRENZE - Tel. 055/717457 — Fax 055/7130576 — Forni-
ture ferrotranviarie: filtri e pannelli filtranti, utensili,
macchinari, strumenti di misurazione, rimozione graffiti,
certificazioni CE e rimessa a norma macchinari, grassi e
lubrificanti.

TECNEL SYSTEM S.p.A. - Via Brunico, 15-20126 MILANO

- Tel. 02/2578803 r.a. — Fax 02/27001038 - E-mail:
tecnel@tecnelsystem.it — www.tecnelsystem.it — Pulsanti —
Interruttori — Selettori — Segnalatori serie SWT04 per ban-
chi manovra - Segnalatori a LED serie SI 30 — Pulsanti aper-
tura/chiusura porte serie 56 e 57 — Pulsanti mancorrente ri-
chiesta fermata serie SWT84 — Pulsanti ed interruttori anti-
vandalo - Sistemi di comando e protezione porte — Avvisato-
ri ottici ed acustici - Sirene — Temporizzatori — Sensori mo-
vimento/presenza apertura porte — Pressacavi AGRO in ma-
teriale sintetico, ottone nichelato, acciaio inox — Guaina
aperta autoavvolgente AGROsnap.

TEKFER S.r.l. - Via Gorizia, 43 - 10092 BEINASCO (TO) -

Tel. 011/0712426 - Fax 011/0620580 - E-mail:
segreteria@tekfer.com — www.tekfer.com - Sistemi per im-
pianti di sicurezza e segnalamento — Apparecchiature per il
blocco automatico — INFILL - Codificatori statici — Rele
elettronici (TR, HR, DR, rele a disco e altri) — Prodotti per
83,3 Hz (generatori di potenza fino a 15 kVA, filtri e rifasato-
ri) — Telecomandi in sicurezza — Diagnostica impianti — Pro-
gettazione e installazione impianti.

THERMIT ITALIANA S.rl. - Via Sirtori, 11 - 20017 RHO

(MI) - Tel. 02/93180932 — Fax 02/93501212 — Materiali ed
attrezzature per la saldatura alluminotermica delle rotaie.

TESMEC RAIL - C/Da Bajone z.i. snc - Via Fogazzaro, 51 -

70053 MONOPOLI (BA) - Tel. 080/9374002 - Fax
080/4176639 — E-mail: info@tesmec.com — www.tesmec.com

Irr(lipianti di aspirazione
e di

- 766 —

- Progettazione, costruzione e commercializzazione di
mezzi d’opera ferroviari per I'elettrificazione e la manu-
tenzione della catenaria: autoscale multifunzione ad assi
e carrelli, scale motorizzate e unita di stendimento. Veico-
li e sistemi per la diagnostica dell'armamento e della cate-
naria; sistemi diagnostici per il rilievo di difetti nelle gal-
lerie ferroviarie e per la valutazione degli apparecchi di bi-
nario.

T&T S.r.l. - Via Vicinale S. Maria del Pianto —- Complesso Po-

lifunzionale Inail - Torre 1 — 80143 NAPOLI - Tel./Fax
081/19804850/3 — E-mail: info@ttsolutions.it — www.ttsolu-
tions.it—- T&T (Technology & Transportation) opera da anni
in ambito ferroviario offrendo servizi di consulenza inge-
gneristica — Specializzata per attivita di System & Test En-
gineering — Progettazione e Sviluppo di Sistemi Embedded
Real-Time per applicazioni Safety-Critical, Analisi RAMS,
Verifica & Validazione, Preparazione Safety Assessment,
Supporto alla Progettazione e alla Configurazione di Im-
pianti di Segnalamento Ferroviario, Commissioning &
Maintenance.

VAIA CAR S.p.A. - Via Isorella, 24 — 25012 CALVISANO

(BS) - Tel. 030/9686261 — Fax 030/9686700 — E-mail: vaia-
car@vaiacar.it — Saldatrici mobili strada-rotaia per la salda-
tura elettrica a scintillio delle rotaie — Gru mobili/Escava-
tori strada-rotaia completi di accessori intercambiabili —
Macchine operatrici mobili strada-rotaia con equipaggia-
menti specifici — Macchine operatrici mobili ferroviarie e/o
strada-rotaia per la manutenzione delle linee ferroviarie e
delle linee elettriche aeree — Attrezzature speciali per il sol-
levamento, la movimentazione, la posa e la sostituzione di
scambi ferroviari, campate, traverse e rotaie — Attrezzature
speciali per il sollevamento, la movimentazione, la posa e
la sostituzione di scambi e campate tranviari e/o metropo-
litani — Treni completi di sistemi per la costruzione delle li-
nee ferroviarie ad alta velocita — Treni di sostituzione delle
rotaie con sistemi per il carico e lo scarico delle rotaie —
Unita di rincalzatura del binario e di compattamento della
massicciata.

VOESTALPINE RAILWAY SYSTEMS GMBH - Sales Office

Italia - Via Alessandria, 91 - 00198 ROMA - Tel.
06/84241106 — Fax 06/96037869 — E-mail: Railwaysystems-
Ttalia@voestalpine.com — www.voestalpine.com/railway-
systems — Scambi ferroviari A.V., apparecchi di binario
convenzionali e tranviari, cuscinetti autolubrificanti, pia-
stre per controrotaia, casse di manovra ferroviarie e tran-
viarie — Sistemi diagnostici e monitoraggio per scambi e
materiale rotabile — Rotaie Vignole, a gola, consulenza sal-
dature, analisi LCC e service (rilievi usura e difettosita, fre-
satura profili in loco.

depurazione aria
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Prodotti chimici ed affini

(&) |Articoli di gomma, Rilievi e progettazione
plastica e vari

nenti in materiale plastico per rele FS, progettazione di
articoli tecnici.

opere pubbliche

FLUORTEN S.rl. - Via Cercone, 34 — 24060 CASTELLI CA- ABATE dott. ing. Giovanni - Via Piedicavallo, 14 - 10145

LEPIO (BG) - Tel. 035/4425115 — Fax 035/848496 — E-mail:
fluorten@fluorten.com — www.fluorten.com - Semilavo-
rati e prodotti finiti in PTFE e RULON® per industria
meccanica, chimica, elettrica ed elettronica — Progetta-
zione, costruzione stampi e stampaggio tecnopolimeri —
Esclusivista Du Pont per I'Ttalia di semilavorati e finiti in
Du Pont™ VESPEL®. Produzione di piastre in PTFE Cer-
tificate dal Politecnico di Milano a norma EN 1337-2.
Certificazione sistema di gestione qualita per il settore
aerospaziale EN 9100:2009 Certificate n. 5695/0. Certifi-

TORINO - Tel./Fax 011/755161 — Cell. 335/6270915 -
E-mail: abateing@libero.it — Armamento ferroviario —
Progettazione e direzione lavori di linee ferroviarie, me-
tropolitane e tranviarie — Armamento ferroviario e linee
per trazione elettrica — Redazione di progetti costruttivi
preliminari e definitivi comprensivo dei piani di sicurez-
za e di coordinamento sia in fase di progettazione che in
fase di esecuzione per raccordi industriali — Rilievi e trac-
ciamenti finalizzati alla progettazione di linee ed impian-
ti ferroviari.

cazione sistema di gestione qualita ISO 9001:2008 Certi- ARMAMENTO FERROVIARIO - Ing. Marino CINQUE-

ficate n. 21. Certificazione sistema di gestione ambienta-
le ISO 14001:2004 Certificate n. 27.

KRAIBURG STRAIL GmbH & Co. KG - Goellstrasse, 8 —
D-84529 TITTMONING (Germania) - Tel.
+49(8683)701-151 — Fax +49(8683)701-45151 -
www.strail.com — STRAIL sistemi di attraversamenti a
raso & STRAILastic sistemi di isolamento per rotaie —
Goellstrasse, 8 — D 84529 TITTMONING - Tel.
+39/392/9503894 — Fax +39/02/87151370 — E-mail: tom-
maso.sa vi@strail.it — www.strail.it — Sistemi modulari in
gomma vulcanizzata per attraversamenti a raso STRAIL,
innoSTRAIL, pedeSTRAIL, pontiSTRAIL — Moduli ester-
ni per i carichi pitt pesanti — veloSTRAIL — Moduli inter-
ni che eliminano la gola — Per tutti i tipi di traffico, stra-
de e armamento (anche per ponti, scambi, gallerie, curve,
impianti industriali) — Dispositivi elastici per la riduzione
del rumore, delle vibrazioni oltre che per l'isolamento
elettrico del binario — STRAILastic_P, STRAILastic_S,
STRAILastic_R, STRAILastic_K, STRAILastic_DUO,
STRAILastic USM ed infine STRAILastic_A costituisco-
no la gamma completa di questa nuova linea.

PANTECNICA S.p.A. - Via Magenta, 77/14A - 20017 RHO
(MI) - Tel. 02/93261020 — Fax 02/93261090 — E-mail:

PALMI - Tel. 347/6766033 — E-mail: info@armamento-
ferroviario.com — www.armamentoferroviario.com — Ri-
lievo dello stato dei luoghi con restituzione cartografica
in coordinate rettilinee assolute e relative — Progettazio-
ne preliminare, definitiva, esecutiva, costruttiva dell’ar-
mamento in coordinate rettilinee assolute e relative —
Redazione, valutazione computi metrici estimativi ar-
mamento — Redazione, valutazione fabbisogno materiali
armamento — Redazione piani di manutenzione arma-
mento — Redazione piani della qualita per lavori d’arma-
mento — Correzione delle curve su base relativa con il
metodo Hallade — Analisi di adeguamento delle infra-
strutture ferroviarie alle STI “Infrastruttura” — Analisi di
velocizzazione delle linee ferroviarie — Studi di fattibilita
per nuove linee ferroviarie e stazioni — Project Manage-
ment nei progetti di infrastrutture ferroviarie.

ISiFer S.rl. - Sede legale: Via Mazzini, 15 - 80053 CA-

STELLAMMARE DI STABIA (NA) - Sede operativa:
Via Gorizia, 1 - CICCIANO (NA) - Tel. 081/5741055 —
Fax 081/5746835 — E-mail: segreteria@isifer.com —
info@isifer.com — www.isifer.com — Azienda di ingegneria
specializzata nel settore ferroviario con particolare riferi-
mento alle attivita di Concezione, Progettazione, Realiz-
zazione, Verifica, Validazione, Collaudo, Messa in Servi-
zio, Diagnostica e Manutenzione.

info@pantecnica.it — www.pantecnica.it — Sistemi antivi- PRISMA ENGINEERING S.r.l. - Via Villa Lidia, 45 - 16014

branti per materiale rotabile e per armamento ferrotran-
viario — Completa gamma di guarnizioni per tenuta fluidi
— Certificata ISO 9001:2015 e EN 9120:2018 - Fornitore
Trenitalia.

PLASTIROMA S.r.l. - Via Palombarese, km 19,100 -
00012 GUIDONIA MONTECELIO (ROMA) — Tel.
0774/367431-32 — Fax 0774/367433 — E-mail: info@plasti-

cassette per C.D.B., materiale isolante per C.D.B., segnali

roma.it — www.plastiroma.it — Morsetterie, contropiastre, H

bassi di manovra, segnali alti di chiamata, shunt, compo-

INGEGNERIA FERROVIARIA -767 -

CERANESI (GE) - Tel/Fax 010/7172078 - E-mail:
nadia.barbagelata@prismaengineering.net — www.pri-
smaengineering.net — Impianti di segnalamento ferroviario
— Realizzazione Progetti di Fattibilita, Definitivi, Esecutivi
e Costruttivi di impianti IS (ACEI-ACC-ACCM-SCMT-
ERTMS_L.2) — Realizzazioni di Verifiche e Validazioni dei
progetti comprese prove di campo.

Trattamenti e depurazione
delle acque
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per la sicurezza sul lavoro

SCHWEIZER ELECTRONIC S.r.l. (SEIT) - Sede Centrale:
Via Santa Croce, 1 - 20122 MILANO - Tel.
+39/02/89426332 — Fax +39/02/83242507 — E-mail: fran-
co.pedrinazzi@schweizer-electronic.com — www.schwei-
zer-electronic.com — Sede Legale: Via Gustavo Modena,
24 - 20129 MILANO - Sistemi di Sicurezza Protezione

Cantieri (SAPC) e puo fornire servizio chiavi in mano, di E Enti di certificazione

protezione cantieri con SAPC “Sistema Minimel 957,

zione, sulla tecnica ferroviaria e sulla normativa di setto-
re. TRAINing svolge altresi servizi di consulenza per lo
sviluppo e l'aggiornamento dei Sistemi di Gestione della
Sicurezza (SGS) ed assicura la fornitura ed il costante
aggiornamento dei manuali di mestiere per le attivita di
sicurezza. Maggiori informazioni si possono ottenere
consultando il sito o richiedendole espressamente a
TRAINing a mezzo mail o call center.

comprensivo di: Progettazione, istallazione, formazione  |TALCERTIFER S p.A. - Piazza della Stazione, 45 —
. . . ’

del personale, disinstallazione, manutenzione ed a richie-
sta gestione del SAPC in cantiere con proprio personale —
Sistemi di segnalamento fisso, Minimel, ISP, che integra-
no le parti mobili di SAPC Minimel 95 nel segnalamento
esistente — Sistemi di comunicazione nell'ambito della si-
curezza ad alto contenuto tecnologico.

W Tessuti, vestiario, copertoni

ﬁ Formazione

TRAINing S.r.l. - Via Sommacampagna, 63H - 37137 VE-

RONA - Tel. 045/511 82 58 — E-mail: info@trainingsrl.it — E

www.trainingsrl.it — Facebook, LinkedIn e Instagram:
trainingsrl — TRAINing assicura formazione per le atti-

50123 FIRENZE - Tel. 055/2988811 — Fax 055/264279 —
www.italcertifer.it — Organismo notificato n. 1960 (Diret-
tiva 2008/57/CE) - Verificatore indipendente di sicurezza
(linee guida ANSF) — Organismo di ispezione di tipo A
(norma EN 17020) per sottosistemi ferroviari e per la va-
lidazione di progetti civili — Laboratori accreditati per
prove di componenti e sottosistemi ferroviari.

impermeabili e manufatti vari Societa di progettazione
e consulting
W\ | Vetrofanie, targhette INTERLANGUAGE S.rl. - Strada Scaglia Est 134 -
e decalcomanie 41126 MODENA - Tel. 059/344720 — Fax 059/344300 —

E-mail: info@interlanguage.it — www.interlanguage.it —
Traduzioni tecniche, giuridiche, finanziarie e pubblicita-
rie — Impaginazione grafica, localizzazione software e si-
ti web. Qualificati nel settore ferroviario.

Trasporto materiale ferroviario

vita di sicurezza e consulenza per il settore ferroviario. I ~ FERRENTINO S.r.l. - Via Trieste, 25 - 17047 VADO LIGU-

proprio Centro di Formazione, riconosciuto dalle Natio-
nal Safety Authorities in Italia (2012) e in Austria (2021),
assicura la formazione mirata al conseguimento e al
mantenimento delle abilitazioni per la Condotta, I'Ac-
compagnamento e la Preparazione dei Treni, formazione
per specialisti, (professional e/o manager) sull’'organizza-

RE (SV) - Tel. 019/2160203 - Cell. +39/3402736228 - Fax
019/2042708 — E-mail: alessandroferrentino@gmail.com —
www.ferrentinoconsulship.com - Consulenza e organiz-
zazione trasporti, imbarchi, sbarchi per materiale ferro-
viario — Assistenza e consulenza per imballo, protezione
e movimentazione pezzi eccezionali.

Prof. Ing. Stefano Riccl, direttore responsabile
Registrazione del Trib. di Roma 16 marzo 1951, n. 2035 del Reg. della Stampa

Stab. Tipolit. Ugo Quintily S.p.A. - Roma
Finito di stampare nel mese di Ottobre 2023
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Da oltre 60 anni
PROGETTIAMO IL FUTURO

WEGH Group investe da sempre
il 7% del fatturato in Ricerca e Sviluppo.

Una scelta dettata dalla volonta di innovare, creando nuovi prodotti
e migliorando quelli gia esistenti in termini di sicurezza, affidabilita e sostenibilita.
Perché l'innovazione & la via per conquistare il futuro.

-~ P
/l WEGH GROUP o @ @ www.weghgroup.com

Italian Excellence for Railway Industry
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BONOMI

moving energy since 1928
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BONOMI RAIL

Scopri I'e-catalogue completo
Discover more on our complete e-catalogue

Tutto il mondo ferroviario
di Gruppo Bonomi
in un semplice click.
Quando vuoi, dove vuoi.

The whole production of
Gruppo Bonomi’ Railway
Market in one click.
Whenever you need.
Wherever you want.

www.gruppo-bonomi.com

® Gruppo Bonomi
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