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Locomotive tradizionali a GTO 
 

Gate Turn Off Tyristor (GTO) 
 

VANTAGGI: 
 

• Capacità di operare con elevate potenze (tensioni fino a 4-5 kV, 
correnti fino a 3-4 kA) 

• Possibilità di spegnimento controllato (controllati in corrente) 

• Frequenze di commutazione più elevate rispetto a tiristori (fino ad 
alcuni kHz) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

SVANTAGGI: 
 

• Circuito di pilotaggio (Gate Unit) complesso 
ed oneroso  

• Corrente di controllo elevata per 
spegnimento  

• Maggiori perdite di commutazione, che 
richiedono circuiti di raffreddamento con 
elevata efficacia  
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Caratteristiche principali: 

 

Locomotive tradizionali a GTO (E402B) 

Flotta 80 Locomotive 

Massa Totale 88 t 

Assi motori (2carrelli) 4 

Potenza continuativa alle 
ruote 

5600 kW 

Potenza continuativa alle 
ruote di frenatura elettrica 

3350 kW 
 

Velocità massima di 
esercizio  

200 km/h 

Azionamento a GTO 4,5 kV – 2,4 kA 
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Architettura del sistema di 
trazione (1 carrello): 

 

Locomotive tradizionali a GTO (E402B) 

3 kV DC 
2,4 kV DC 0 – 1,86 kV AC 
3300 kW 

1530 kW 

1530 kW 
750 kW 

750 kW 

1 
convertitore 

DC/DC 
reversibile 
(Chopper) 

2 motori di 
trazione 

2 
convertitori 

DC/AC 
(Inverter) 

2 
convertitori 

DC/AC 
(Inverter) 
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Sistema di 
raffreddamento 

 (1 torre – 1 carrello): 

 

Locomotive tradizionali a GTO (E402B) 

1 
motoventilato
re (30 kW - 8,7 

metri 
cubi/secondo)  

1 scambiatore 
di calore 

acqua-aria per 
raffreddament
o convertitore 

(120 kW) 

1 pompa 
acqua (16,1 

metri 
cubi/ora)  

1 scambiatore 
di calore olio-

aria per 
raffreddament

o 
trasformatore

/induttanze 
filtro (230 kW) 

1 pompa olio 
(62,5 metri 
cubi/ora) 

Raffreddamen
to reostato 
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Motore di trazione asincrono trifase 
(E402B) 

 

VANTAGGI: 
• Assenza di collettore e spazzole 
• Migliore rendimento con azionamenti a velocità variabile 
• Caratteristica di coppia più favorevole 
• Migliore rapporto peso/potenza 
• Minore costo, dimensioni ed inerzia a parità di potenza 

 
 
SVANTAGGI: 
 
• Perdite rotoriche 
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Caratteristiche principali: 

 

Locomotive tradizionali a GTO (E464) 

Flotta 717 Locomotive 

Massa Totale 72 t 

Assi motori (2carrelli) 4 

Potenza continuativa alle 
ruote 

3000 kW 

Potenza continuativa alle 
ruote di frenatura elettrica 

3000 kW 
 

Velocità massima di 
esercizio  

160 km/h 

Azionamento a GTO 4,5 kV – 3,5 kA 
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Architettura del sistema di trazione 
(2 carrelli): 

 

Locomotive tradizionali a GTO (E464) 

3 kV DC 
2 * (0 – 1,1 kV AC) 

2 * 1200 kW 

1900 kW 

1900 kW 

4 * 893 kW 

2 convertitori 
DC/AC 

(Inverter) 

4 motori di 
trazione 

2 convertitori 
DC/DC 

(Chopper di 
Frenatura) 
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Sistema di raffreddamento 

 (1 torre – 2 carrelli): 

 

Locomotive tradizionali a GTO (E464) 

3 motoventilatori 
(3*16,7 kW  

8,1 metri 
cubi/secondo)  

1 scambiatore di 
calore acqua-aria 

per 
raffreddamento 

convertitore (130 
kW) 

1 pompa acqua 
(180 litri/minuto)  

Raffreddamento 
induttanza di 

filtro rete 

Raffreddamento 
motori di 
trazione 
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CENTRALINA DI TELEDIAGNOSTICA 

Telediagnostica (E464) 

VANTAGGI 

 

• Disponibilità di dati provenienti da bordo treno in 
“near real time” 

• Aumento della disponibilità del treni per il servizio 
commerciale 

• Diminuzione delle onerose attività di ricerca guasto 

• Ottimizzazione delle risorse necessarie (personale di 
manutenzione, ricambi ed attrezzature) 

• Possibilità di creare Avvisi di Manutenzione 
automatici da remoto (Interfaccia Web) 
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CREAZIONE DI ALGORITMI DIAGNOSTICI E 
AVVISI DI MANUTENZIONE 

 

• Implementazione di Algoritmi Diagnostici 
mediante Interfaccia Web 

 

 

 

 

 

 

  

• Generazione di Avvisi di Manutenzione 
automatici 

 

Telediagnostica (E464) 
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Caratteristiche principali: 

 

Ristrutturazioni architetture tradizionali in 
chiave moderna per migliorare l’affidabilità 
(E402A) 

Flotta 44 Locomotive 

Massa Totale 87 t 

Assi motori (2carrelli) 4 

Potenza continuativa alle 
ruote 

5200 kW 

Potenza continuativa alle 
ruote di frenatura elettrica 

3350 kW 
 

Velocità massima di 
esercizio  

200 km/h 

Azionamento a GTO 4,5 kV – 2,4 kA 
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Architettura del sistema 
di trazione (1 carrello): 

 
 

Ristrutturazioni architetture tradizionali in 
chiave moderna per migliorare l’affidabilità 
(E402A) 

3 kV DC 

4,2 kV DC 

3500 kW 3400 kW 1,87 kV AC 

2 * 1330 kW 

1 
convertitore 

DC/DC 
(Chopper) 

1 
convertitore 

DC/AC 
(Inverter) 

2 motori di 
trazione 

1 
convertitore 

DC/DC 
(Chopper di 
frenatura) 

1 
convertitore 

DC/DC 
(Servizi 

ausiliari) 
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Sottosistemi oggetto di Revamping: 

 

 

Principali vantaggi apportati sulla trazione/ausiliari: 

• Aumento di disponibilità della trazione (controllo del singolo 
asse) 

• Aumento di disponibilità dei servizi ausiliari (riconfigurazioni 
dei convertitori ausiliari e della rete di media tensione) 

• Convertitori di trazione ed ausiliari ad IGBT (6,5 kV – 0,75 kA) 

• Aumento di disponibilità delle logiche di comando e controllo 
(utilizzo di logiche ridondate) 

• Disponibilità in ”near real time” dei dati di processo 
provenienti dalla locomotiva   

 

 

Ristrutturazioni architetture tradizionali in 
chiave moderna per migliorare l’affidabilità 
(E402A  E401) 

- Convertitori di 
trazione 

- Convertitori 
ausiliari 

- Carica Batterie 

- Logica di 
comando e 
controllo 

- Telecomando 

- Telediagnostica 

- Climatizzazione 

- Carichi ausiliari  

- Sistema di 
raffreddamento 

- Antincendio 

- Energy Meter 
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Ristrutturazioni architetture tradizionali in 
chiave moderna per migliorare l’affidabilità 
(E402A  E401) 

3 kV DC 

3,6 – 4,2  kV DC 

0 - 1,87 kV AC 

1330 kW 

1700 kW 

1680 kW 

750 kW 

Architettura del nuovo 
sistema di trazione E401 
(1 carrello): 

 

2 
convertitore 

DC/DC 
(Chopper) 

2 
convertitore 

DC/AC 
(Inverter) 

2 motori di 
trazione 

2 
convertitore 

DC/DC 
(Chopper di 
frenatura) 

1 
convertitore 

DC/DC 
(Servizi 

ausiliari) 
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Ristrutturazioni architetture tradizionali in 
chiave moderna per migliorare 
l’affidabilità (E401) 

Sistema di raffreddamento (1 torre – 2 azionamenti): 

 

 

 

2 
motoventilatori 
(2*13 kW – 2*4 

metri 
cubi/secondo)  

2 scambiatori di 
calore acqua-

aria per 
raffreddamento 

convertitori  

(2 * 25 kW) 

2 pompe acqua 
(2*75 

litri/minuto)   

Raffreddamento 
reostati 
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Ridondanza alimentazione carichi ausiliari 
(E401) 

• Chopper abbassatore (DC/DC) da 630 
kW 

• Inverter trifase (DC/AC) da 230 kW 

• Rete di soccorso DC 

• Rete di soccorso AC 

• Possibilità di alimentazione REC (600 V 
– 400 kW) 

CONVERTITORI 
AUSILIARI: 

• Pompe acqua 

• Compressori 

• MV torre di raffreddamento 

• Utenze HVAC 

• Carica batterie 

• MV raffreddamento convertitori 
ausiliari 

RETE AUSILIARIA 
1 

(frequenza fissa) 

• MV raffreddamento motori di trazione 

• MV raffreddamento induttanze 

RETE AUSILIARIA 
2 

(frequenza 
variabile) 
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Architettura rete comando e controllo 
(E401) 

 

Architettura di Comando e Controllo: 

 

• Logica di Veicolo ridondata (CCU) 

• Bus MVB ridondato (linea A e B) 

• Moduli ingresso/uscita ridondati (IO) 

• Interfaccia uomo-macchina (IDU) 

• Gateway ridondate (GW) 

• Bus WTB ridondato (linea A e B) 

• Sistemi controllo trazione (TCU) 

• Sistemi controllo ausiliari (APS) 

• Sistemi controllo carica batterie (BCG) 

• Bus Ethernet (Diagnostica) 

 

 

Telediagnostica (sDIAG): 

 

• Scarico database diagnostico 

• Monitoraggio variabili di processo 

• Creazione Algoritmi CBM  
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Algoritmi CBM (E401) 

Indicatori di Stato di Salute: 
 

• Mancanza elettrolita/c.to c.to celle pacco 
batterie 

• Insufficiente ventilazione torri  

• Perdita capacità condensatori 

• Taratura non corretta sensori di tensione e 
corrente 

• Tempo di alzamento pantografo 

Indicatori di Vita Residua: 
 

• Ore di esercizio ventilatore HVAC 

• Ore di esercizio compressore 

• Numero movimentazioni rubinetto freno 

• Numero di cicli contattori utenze MT 
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Treni alta velocita (ETR500) 

Flotta 60 Convogli 

Composizione treno base 1 motrice 
11 rimorchiate 
1motrice 

Massa totale 600 t 

Assi motori (2carrelli) 4 

Potenza continuativa alle 
ruote 

8800 kW 

Potenza continuativa alle 
ruote di frenatura elettrica 

7500 kW 

Velocità massima di 
esercizio  

300 km/h 

Azionamento a GTO 4,5 kV – 3 kA 

 

Caratteristiche principali: 
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Treni alta velocita (ETR500) 

2,4 kV DC 3 kV DC 
2550 kW 

2500 kW 

2 * 1130 kW 

0 – 1,87 kV AC 

850 kW 

Architettura del sistema di trazione  

(1 carrello): 

 

1 
convertitore 

DC/DC 
reversibile 
(Chopper) 

1 
convertitore 

DC/AC 
(Inverter) 

2 motori di 
trazione 

1 
convertitore 

DC/DC 
(Chopper di 
Frenatura) 
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Treni alta velocita (ETR500) 
 

Sistema di raffreddamento (1 torre – 1 carrello): 

1 motoventilatore  

(27 kW – 7,2 
metri 

cubi/secondo)  

1 scambiatore di 
calore acqua-aria 

per 
raffreddamento 
convertitori (90 

kW) 

1 pompa acqua 
(240 litri/minuto)  

1 scambiatore di 
calore aria-olio 

per 
raffreddamento 
trasformatore 

(140 kW) 

1 pompa olio 
(600 

litri/minuto) 

Raffreddamento 
reostato 
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Linee treno (ETR500) 

 

Linea treno (600 V) 

• Alimentazione ridondante utenze ausiliarie delle vetture (climatizzazione, carica batterie 
ed utenze BT/MT) 

Linea treno (24 V) 

• Alimentazione BT di soccorso da vetture  
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Sinottico e Telecomando (ETR500) 

 

Terminale Strumenti/Sinottico: 
 

• Comandare esclusione parti di potenza 

• Visualizzazione grandezze analogiche della 
locomotiva Master/Slave 

• Visualizzazione stato utenze ausiliarie e 
componenti principali della locomotiva 
Master/Slave 

 

 

 

Telecomando (Train Communication Network): 

 

• Due GW (Gateway) ridondati 

• Interfaccia MVB/WTB tra LV (Logica di Veicolo) e 
GW 

• Due linee WTB (Wire Train Bus) ridondate 
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Treni ad IGBT 
 

Insulated Gate Bipolar Transistor (IGBT) 
 

VANTAGGI: 

 

• Circuito di pilotaggio più semplice (controllati in 
tensione) 

• Capacità di operare in presenza di elevate tensioni 
(fino a 6-7 kV) e medio-grandi potenze (correnti 
massime fino a 1-2 kA) 

• Possibilità dell’utilizzo in parallelo per aumentare la 
corrente commutabile 

• Capacità di sopportare tensioni inverse 

• Frequenza di commutazione maggiore (decine di 
kHz) 
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Treni alta velocita (ETR1000) 

Flotta 50 Convogli 

Treno a trazione distribuita 16 assi motori 

Massa totale a carico nominale 500 t 

Assi motori (2carrelli) 4 su veicolo 
motorizzato 

Potenza alle ruote 9800 kW (AC) 
6900 kW (DC) 

Potenza alle ruote di frenatura 
elettrica 

5600 kW 

Velocità massima di esercizio  350 km/h (AC) 
300 km/h (DC) 

Azionamento ad IGBT 3,3 kV – 1 kA 

Caratteristiche principali: 
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Treni alta velocita (ETR1000) 
3 kV DC 

0 – 1,4 kV AC 

2 * 630 kW 

1,65 kV DC 2 * 320 kW 

2 * 650 kW 

1500 kW 

200 kVA 

Boost mode: 
 
- Livello 1  
- Livello 2 

 

Architettura del sistema 
di trazione (1 carrello): 

 

 

1 
convertitore 

DC/DC 
(Chopper) 

2 
convertitore 

DC/AC 
(Inverter) 

2 motori di 
trazione 

1 
convertitore 

DC/DC 
(Chopper di 
frenatura) 

1 
convertitore 

DC/DC 
(Servizi 

ausiliari) 
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Treni alta velocita (ETR1000) 

Sistema di raffreddamento del 
convertitore  

(1 vettura – 2 carrelli): 

 

4 
motoventilatori 
(4 * 1,8 kW – 2 

* 3,7 metri 
cubi/secondo)  

2 scambiatori di 
calore acqua-

aria per 
raffreddamento 
convertitori (45 

kW) 

2 pompe acqua 
(2 * 35 

litri/minuto)  
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Nuova architettura rete ausiliaria (ETR1000) 

 

Convertitori ausiliari (ACM): 

• 4 ACM sincronizzati in 
parallelo 

• 1 linea treno 400 V/50 Hz 
per alimentazione utenze 
monofase e trifase 

• 2 linee (bus 1 e 2) per ogni 
coppia di vetture adiacenti 

• Ricerca automatica corto 
circuito 

• Gestione cadenzamento 
carichi MT 

• Nessun degrado di 
prestazione fino a 2 ACM 
fuori servizio 

• Gestione modalità 
mantenimento circuiti 
ausiliari (backup braking) 

• Ventilazione motori 
mediante inverter dedicati 
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Nuove soluzioni per l’efficienza energetica 
(ETR1000) 
Nuove soluzioni:  
 

• Riduzione resistenza al moto (efficienza 
aerodinamica) 

• Utilizzo illuminazione a led 

• Elevato fattore di carico  

• Utilizzo materiali isolanti con elevate 
prestazioni 

• Sistemi di ventilazione a velocità variabile 

• Più dell’85 % di materiali riciclabili 

• 2 HVAC per comparto ad elevata efficienza 
(sensori CO2, differenti modalità operative) 

• Disalimentazione utenze BT (linee carichi 30, 
60, 180 minuti) 

• Sistema di trazione ad elevata efficienza 

• Backup braking 
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Misuratore di energia (ETR1000) 
 

Energy Measurement System (EMS):  

 

• Misura della potenza istantanea ogni secondo [kW] 

• Integrazione nel tempo della potenza per calcolo energia [kWh] 

• Calcolo separato energia assorbita e rigenerata per 3 kV DC e 25 kV AC) 

• Accesso al meccanismo dei «Certificati Bianchi» (TEE) 
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Confronto consumi energetici netti 
(ETR1000 vs ETR500) 

ETR 500 

-  Massa 600 t 

-  574 posti 

-  Lunghezza treno 328 m 

-  11 vetture 

ETR 1000 

-  Massa 500 t 

-  471 posti  

-  Lunghezza treno 202 m 

-  8 vetture 

Composizione multipla ETR 1000 

-  > 900 posti  

-  Lunghezza treno 404 m 

-  16 vetture 

CONSUMO IN  kWh/treno*km 

- 25 ÷ 30% 

- 5 ÷ 10% (*) 

(*) rispetto al consumo di due ETR1000 
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Nuovi treni del trasporto regionale (POP) 

Flotta 150 Convogli 

Composizione base 1 motrice 
2 rimorchiate 
1 motrice 

Massa totale a carico nominale 180 t 

Assi motori (1carrello) 2 su veicolo 
motorizzato 

Potenza massima alle ruote del 
convoglio 

2000 kW 

Potenza massima alle ruote di 
frenatura elettrica del convoglio 

2400 kW 

Velocità massima di esercizio  160 km/h 

Azionamento ad IGBT 

Caratteristiche principali: 
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Nuovi treni del trasporto regionale (POP) 

3 kV DC 

535 kW 

500 kW 

240 kW 

0 – 1,3 kV AC 

Architettura del sistema di trazione 

(1 carrello): 

1 
convertitore 

DC/DC 
(Inverter) 

2 
convertitore 

DC/DC 
(Chopper di 
frenatura) 

2 motori di 
trazione 
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Nuove soluzioni per l’efficienza energetica 
(POP) 

Nuove soluzioni:  
 

• Riduzione del peso VOM (-7,4% rispetto al 
Comparable Hitachi)  

• Massimizzazione dei volumi fruibili (+22,7% 
posti totali rispetto al Comparable Hitachi) 

• Utilizzo di carrelli di tipo «Jakobs» 

• Motori di trazione e reostati raffreddati con 
ventilazione naturale 

• Sistema di trazione ad elevata efficienza 
(azionamento di trazione ad IGBT 
monostadio) 

• Utilizzo di un solo ventilatore a velocità 
variabile per unità di trazione 
(raffreddamento convertitore) 

• HVAC ad elevata efficienza (sensori CO2) 

• Utilizzo illuminazione a led 

• Elevato fattore di carico  

• Utilizzo materiali isolanti con elevate 
prestazioni 

• Smart Parking 
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Confronto consumi energetici netti simulati 
(POP vs mercato EMU Media Capacità) 

JAZZ (ETR 425) 

-  Potenza 2 MW 

-  309 posti 

-  Lunghezza treno 82 m 

-  4 vetture 

FLIRT (ETR 350)  

-  Potenza 2 MW 

-  270 posti 

-  Lunghezza treno 90 m 

-  5 vetture 

CIVITY (ETR 563) 

-  Potenza 3,1 MW 

-  295 posti 

-  Lunghezza treno 92 m 

-  5 vetture 

POP 

-  Potenza 2MW 

-  321 posti 

-  Lunghezza treno 84m 

-  4 vetture 

12,9 

8,6 

8,2 

8,7 

CONSUMO IN   Wh/passeggero*km 

- 32% - 12% (*) 

(*) rispetto alla 
media EMU MC 
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Nuovi treni del trasporto regionale (ROCK) 

Flotta 300 Convogli 

Composizione base 1 motrice 
3 rimorchiate 
1 motrice 

Massa totale a carico nominale 330 t 

Assi motori (2carrelli) 4 su veicolo 
motorizzato 

Potenza massima alle ruote del 
convoglio 

3400 kW 

Potenza massima alle ruote di 
frenatura elettrica del convoglio 

3800 kW 

Velocità massima di esercizio  160 km/h 

Azionamento ad IGBT 

Caratteristiche principali: 
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Nuovi treni del trasporto regionale (ROCK) 
Architettura del sistema di trazione 

(1 carrello): 

965 kW 

3 kV DC 

210 kW 

100 kVA 

0 – 1,35 kV AC 

2 * 435 kW 

1 
convertitore 

DC/AC 
(Inverter) 

1 
convertitore 

DC/DC 
(Chopper di 
frenatura) 

2 motori di 
trazione 
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Nuovi treni del trasporto regionale (ROCK) 
Sistema di raffreddamento del 
convertitore (1 vettura – 2 carrelli): 

1 
motoventilatore 

a velocità 
variabile (3 kW – 

2 metri 
cubi/secondo)  

1 scambiatore di 
calore acqua-aria 

per 
raffreddamento 
convertitori (32 

kW) 

1 pompa acqua 
(90 litri/minuto)  
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Nuove soluzioni per l’efficienza 
energetica(ROCK) 

Nuove soluzioni:  

 

• Miglior rapporto massa/posto (-9,6% rispetto al 
Jazz) anche grazie all'utilizzo di alluminio per la 
realizzazione della struttura principale delle casse 

• Motori di trazione, induttanze e reostati raffreddati 
con ventilazione naturale 

• Miglioramento della caratteristica di coppia  

• Disalimentazione utenze BT (linee carichi 10, 30, 
180 minuti) 

• Sistema di trazione ad elevata efficienza (inverter di 
trazione ad IGBT monostadio) 

• Utilizzo di un solo ventilatore a velocità variabile per 
unità di trazione (raffreddamento convertitore) 

• Elevato fattore di carico  

• Utilizzo materiali isolanti con elevate prestazioni 

• Smart Parking 
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Confronto consumi energetici netti simulati 
(ROCK vs mercato EMU Alta Capacità) 

E464 + 5 NCDP 

-  Potenza 3 MW 

-  630 posti 

-  Lunghezza treno 146 m 

-  5 vetture 

JAZZ (ETR 526) 

-  Potenza 2 MW 

-  302 posti 

-  Lunghezza treno 97 m 

-  5 vetture 

TSR (Ale 711/710) 

-  Potenza 2,7 MW 

-  438 posti 

-  Lunghezza treno 104 m 

-  4 vetture 

ROCK 

-  Potenza 3,4 MW 

-  321 posti  

-  Lunghezza treno 84 m 

-  5 vetture 

16,8 

12,2 

7 

4,9 

CONSUMO IN  Wh/passeggero*km 

- 29% - 54% (*) 

(*) rispetto alla 
media EMU AC 
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HVAC 
ACCESI 

PARZIALE 
RECUPERO 
ENERGIA 

FRENATURA 

PROFILO DI 
GUIDA  

(PDC – 
TRAFFICO) 

Confronto consumi energetici (ROCK vs 
baseline di riferimento corretta) 

 

 Recupero 
completo 
energia di 
frenatura 

 Profilo di 
guida 
finalizzato a 
minimizzare 
i consumi 

 HVAC spenti 

 

ESERCIZIO REALE 

IPOTESI DI 
SIMULAZIONE 
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Differenti modalità 
operative con 
riduzione dei 

consumi fino al 90 
% 

Riduzione dei consumi energetici in PARKING  

13 % rispetto 
alla potenza 

totale assorbita 

15 % rispetto 
alla potenza 

totale assorbita 

- 40 % - 53 % - 90 % 

MODALITA’ PARKING 

•Utilizzata nelle stazioni terminali per operazioni di cambio banco 

•Utilizzata durante le ore notturne per garantire la carica delle 
batterie ed una adeguata climatizzazione a bordo 

•Utilizzata durante le operazioni di pulizia 

MODALITA’ SMART PARKING 

• Ready 

• Parking Eco-Clean 

• Parking Eco 

• Parking Eco-Plus 
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Cruscotti dei consumi energetici 

Tipologie di cruscotti: 

• Consumi per Divisione 
[MWh] 

• Consumi per flotta [MWh] 

• Consumi per numero treno 
[kWh/treno*km] 

• Consumi per tipologia di 
utilizzo [MWh] 

• Incidenze dei ritardi  

• Energia netta  
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Capisaldi dell’evoluzione dei sistemi di trazione  

ADEGUAMENTO TECNOLOGICO CONVERTITORI (IGBT) E ANNESSI 
SISTEMI DI RAFFREDDAMENTO 

NUOVI MATERIALI (RIDUZIONE DEI PESI/VOLUMI, MIGLIORI PROPRIETA’ FISICHE) 

MIGLIORI PROFILI AERODINAMICI 

OTTIMIZZAZIONE DELLA GESTIONE DEI CARICHI AUSILIARI 

ARCHITETTURE DI TRAZIONE, AUSILIARI, COMANDO E CONTROLLO 
RIDONDATE 

OTTIMIZZAZIONE DELLA GESTIONE DEI GUASTI 

MONITORAGGIO REMOTO CONTINUO (TELEDIAGNOSTICA) 

MIGLIORAMENTO DELLA SENSORISTICA DI BORDO 

MANUTENZIONE «ON CONDITION» (CBM) 

PROGETTAZIONE ORIENTATA ALLA MIGLIORE MANUTENIBILITA’ DEGLI 
APPARATI 

RIDUZIONE DEI 
CONSUMI 

ENERGETICI 

AUMENTO DELLA 
DISPONIBILITA’ 
DEI ROTABILI 

OTTIMIZZAZIONE 
DEI PROCESSI 
MANUTENTIVI 



Grazie per l’attenzione! 
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