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Il focus di questo numero della rivista è 
dedicato alla cogenerazione nelle appli-
cazioni industriali, certamente non un 
settore alle prime armi ma che presenta 
ancora ampi spazi per nuovi impianti, con 
l’intendo di mettere in luce le caratteri-
stiche delle più recenti realizzazioni. Ci 
sono nuove realizzazioni sia perché l’evo-
luzione delle imprese e dei loro consumi 
supera la soglia dimensionale della fatti-
bilità economica, sia perché sono dispo-

nibili nuovi combustibili, sia infine perché 
le nuove capacità gestionali permettono 
di inserire direttamente la macchina nel 
processo aziendale. In questo periodo 
storico non ci sono particolari novità tec-
nologiche nelle macchine, le celle a com-
bustibile sono ancora sulla soglia della 
penetrazione nel mercato, mentre le ap-
plicazioni dirette dell’energia meccanica 
sono state bloccate dalle regole applica-
tive della normativa fiscale. 
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Politiche programmi e normative  

Efficienza energetica 
nel sistema ferroviario 
e metropolitano

Donato Carillo - Segretario Generale del Collegio Ingegneri Ferroviari Italiani (CIFI)
Domenico Giordano, Silvia Cavallero - Istituto Nazionale di Ricerca Metrologica (INRIM)

Garantire un servizio di trasporto sicuro e con-
tinuativo a passeggeri e merci non basta più al 
sistema ferroviario italiano ed europeo, che, da 
alcuni anni, si sta impegnando per diventare più 
efficiente dal punto di vista energetico. Se un tem-
po l’obiettivo primario era assicurare che i treni 
funzionassero, e quindi affidabilità e resilienza 
erano le parole chiave, oggi siamo più esigen-
ti. L’efficienza energetica è il nuovo valore in uno 
scenario internazionale che si sforza di essere 
più rispettoso dell’ambiente. Questa nuova sen-
sibilità richiede uno sforzo tecnologico innovativo 
e dunque strumenti, metodi e tecniche di misura 

L’INRIM, l’Istituto di metrologia italiano, 
ha depositato un nuovo brevetto 
per monitorare i fenomeni di arco elettrico
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all’altezza del compito di valutarne 
costi e benefici. Dalla ricerca scientifi-
ca giunge un contributo importante: il 
progetto MyRailS, frutto di una colla-
borazione internazionale a guida ita-
liana, in quanto coordinata dall’INRIM, 
l’Istituto Nazionale di Ricerca Metro-
logica del nostro Paese, ha indagato 
per più di tre anni come treni e metro-
politane possono contenere i consumi 
ed evitare gli sprechi di energia elettri-
ca. Iniziato nel 2017, MyRailS ha coin-
volto partner industriali del calibro di 
Rete Ferroviaria Italiana (RFI) e Treni-
talia e ha concluso ufficialmente i suoi 
lavori a gennaio 2021, proprio nell’an-
no che la Commissione Europea ha 
deciso di dedicare alle ferrovie. 

Dai trasporti, che assorbono il 34% 
dell’energia prodotta dall’uomo e sono 
responsabili del 28% delle emissioni 
di anidride carbonica nell’atmosfe-
ra, possiamo ottenere un importante 
contributo alla tutela dell’ambiente. 
Conoscere quanto consuma un mezzo 
di locomozione, cioè qual è il suo im-
patto sull’ambiente, è indispensabile 
per studiare tecnologie più efficienti 
e sostenibili. Per ottimizzare il siste-
ma ferroviario, incrementando così 
l’uso del treno, veicolo ecologico, oltre 
che innovativo e sicuro, su cui viaggia 
però una percentuale ancora ridotta di 
passeggeri e merci (i dati oscillano dal 
7 all’11%), oggi si adotta un approccio 
olistico che considera tutti gli attori in 
campo: dai gestori delle infrastrutture 
a chi fornisce locomotive e carrozze, a 
chi provvede a distribuire l’energia. 

Nel nome esteso del progetto 
MyRailS, “Metrology for Smart Ener-

gy Management in Electric Railway 
Systems”, la parola metrologia mo-
stra come le misure siano il punto 
di partenza: la gestione intelligente 
dell’energia in ambito ferroviario de-
riva infatti da dati precisi e affidabili 
che la metrologia o scienza delle mi-
sure aiuta a ricavare. L’INRIM e i suoi 
partner – gli istituti di metrologia di 
altri paesi europei, università e cen-
tri di ricerca italiani ed esteri, tra cui 
l’Università della Campania “Luigi 
Vanvitelli”, e alcuni rappresentan-
ti del mondo industriale ferroviario 
quali RFI, Trenitalia, Hitachi Rail Italy, 
Metro de Madrid e l’azienda svizzera 
SAGL ASTM – hanno dispiegato tut-
te le loro competenze ed esperien-
ze per fornire dati inediti e preziosi, 
come valori accurati della quantità e 
della qualità dell’energia scambiata 
tra i treni e la rete di alimentazione 
e una stima dell’impatto derivante 
dall’installazione di sistemi di recu-
pero energetico e dall’adozione di 
tecniche di risparmio elettrico. 

Il cammino di MyRailS, nei suoi 41 
mesi di vita, ha conosciuto un’inten-
sa attività ricca di risultati: cinque 
campagne di misura, di cui quattro 
condotte sui treni in Italia e una sulle 
metropolitane in Spagna, il deposito 
di un brevetto industriale per rileva-
re la formazione di archi elettrici sulle 
linee ferroviarie a corrente continua, 
la cooperazione con enti normati-
vi, come il Comitato Elettrotecnico 
Italiano (CEI) e il suo corrispondente 
internazionale (IEC), per elaborare 
tecniche e parametri condivisi relativi 
alla misurazione dell’energia consu-
mata da treni e metropolitane.

mailto:https://www.inrim.it/
mailto:https://www.inrim.it/
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Com’è noto, i treni non assorbono soltanto energia elettrica, ma sono an-
che in grado di produrne in fase di frenata. Al momento non è però pos-
sibile sfruttare del tutto questa energia: parte di essa viene purtroppo 
dispersa sotto forma di calore dai reostati di frenatura. Le misure con-
dotte grazie a setup sperimentali installati su locomotive commerciali, in 
servizio sulle linee piemontesi e sulla linea Bologna-Rimini, hanno per-
messo di calcolare quanta energia viene dissipata attraverso i reosta-
ti. Ad esempio, nel tratto da Bardonecchia, in alta montagna, a Torino è 
stato calcolato che per ogni tragitto effettuato si verifica una dispersione 
di energia pari a 180 kWh, a fronte di un consumo dovuto alla trazione 
del convoglio di 600 kWh. L’energia dissipata potrebbe perciò soddisfare 
buona parte del fabbisogno energetico del treno. Evidenze analoghe sono 
state fornite sulla tratta Bologna-Rimini: l’energia dispersa ammonta a 
200 kWh, mentre nello stesso viaggio le carrozze impiegano 400 kWh 
per elettricità e riscaldamento. I dati raccolti nelle campagne di misura 
mostrano quindi come l’installazione di sistemi di recupero dell’energia 
elettrica potrebbe essere molto conveniente.

Arco elettrico al pantografo
© Copyright Thomas Nugent - CC BY-SA 2.0
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Sottostazioni reversibili
Tra le opzioni possibili vi sono le sottostazioni reversibili, infrastrutture per il 
momento non ancora diffuse, che permettono un flusso di energia bidirezio-
nale, cioè non solo dalla linea di alimentazione al treno, ma anche nel senso 
opposto. In questo modo l’energia prodotta dai treni, e non utilizzabile nell’im-
mediato da altri convogli di passaggio, potrebbe essere recuperata.

Ecodriving
Un’altra soluzione di risparmio energetico è offerta dall’ecodriving o guida 
ecologica, che consiste nell’individuare il profilo di velocità più idoneo a ridurre 
il dispendio energetico. Test eseguiti sempre sulla linea Bologna-Rimini, oltre 
che nella metropolitana di Madrid, hanno mostrato come il modo di guidare 
costituisca una variabile importante per l’utilizzo di energia e hanno permesso 
di confrontare i consumi ottenuti con e senza l’impiego dell’ecodriving per una 
valutazione obiettiva del rapporto costi-benefici che ha confermato come la 
“guida ecologica” sia un valido strumento di risparmio.

Power quality
Ottimizzare il sistema ferroviario significa migliorarne le prestazioni guardan-
do sia alla quantità sia alla qualità dell’energia. Il progetto MyRailS ha quindi 
affrontato anche la questione della power quality, indagando in particolare il 
fenomeno degli archi elettrici prodotti dal distacco del pantografo dalla ca-
tenaria. Si tratta di eventi in parte fisiologici, in quanto causati da condizioni 
atmosferiche quali gelo e neve, oppure dall’alta velocità o da irregolarità della 
catenaria. Il succedersi di un numero elevato di archi può però essere il sinto-
mo di un malfunzionamento e, in ogni caso, va evitato perché compromette 
la qualità della potenza, comporta una dispersione di energia e, con il tempo, 
aumenta l’usura del pantografo e della linea di contatto. La nuova tecnica de-
positata dall’INRIM sotto forma di brevetto industriale permette di rilevare la 
presenza di archi elettrici sulle linee ferroviarie a corrente continua e di predi-
sporre così interventi di manutenzione predittiva.

Sapere quanto si consuma, quanto si può risparmiare, come si possono preve-
nire guasti e malfunzionamenti è fondamentale per avviare una pianificazio-
ne che permetta al sistema ferroviario di migliorarsi, cogliendo le opportunità 
fornite da nuove tecnologie. La spinta al progresso è sempre stata un elemen-
to caratterizzante del trasporto su rotaia, che, dopo due secoli di vita, è ancora 
attuale e deve continuare a perseguire l’innovazione con l’ausilio della ricerca 
scientifica.
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Forlì, particolare della sottostazione ferroviaria scelta 
per le attività di monitoraggio dei parametri di power quality
(foto INRIM da usare liberamente)
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Grafici che mostrano fenomeni di arco elettrico
(Fonte: Giordano, D.; & all (2020), “Pantograph Arcing in DC ay RailwSystems:  
Transient Behavior of Voltage and Current Recorded at Pantograph”,  
Mendeley Data, V1, doi: 10.17632/74nz86wcgy.1)
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