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Il progetto HASLER - INRIM- TRENORD

Uno dei progetti pilota in Europa iniziato a meta del 2024 con i seguenti obiettivi:

1. Migliorare la comprensione e la gestione dei fenomeni di arco elettrico sui pantografi

delle linee aeree in corrente continua.
2. Dimostrare |a fattibilita di installare in modo permanente un sistema di rilevamento degli

archi elettrici a bordo dei treni.
3. Raccogliere un gran numero di forme d'onda registrate associate agli archi per
consentire futuri sviluppi che coinvolgano la tecnologia Al per attivita di manutenzione

avanzate
4. ldentificare le tipologie di eventi di arco e metterle in relazione con eventi di sistema

esterni o degrado di sottosistemi utili per la manutenzione predittiva (il piu delle volte gl
eventi di arco sono “fisiologici”).

S T==No=D Disponibilita della loco E464 per test di lungo periodo

Fornitura di brevetti, competenze tecniche, nuovi algoritmi
per la catalogazione degli eventi

NRIM

2ail Fornitura di soluzioni avanzate che integrano algoritmi di
rilevamento su apparecchiature ferroviarie EMS standard
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INRIM Schema a blocchi del sistema:
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OPTIONAL Arch Datalogger

Traction

Tutti i dispositivi sono stati progettati e prodotti da Haslerrail e conformi agli standard ferroviari applicabili
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T.R.A.E. — Tecnologia Rilevamento Arco Elettrico
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| bassi costi di installazione facilitano un'adozione
diffusa.

Roma, 30.10.2024
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e La raccolta degli eventi di arco nella rete
| ferroviaria attraverso l'infrastruttura di
fatturazione energetica esistente
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L'arco provoca un buco di tensione

La corrente, che vorrebbe oscillare, provoca, al passaggio per lo zero
lo spegnimento dell’'arco (quenching).

Con corrente /p nulla, Vp e Vf diventano uguali, Vp «collassa» su Vf

Tutte le quantita elettriche raggiungono nuovamente lo stato
stazionario tramite un'oscillazione smorzata intorno a 15 Hz, cioe la
frequenza di oscillazione del filtro a bordo.
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Analisi del dati
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HASLERRail Dataset

Sécheron Hasler GROUP

Sono stati registrati piu di 3.000 eventi di arco

Da Novembre 2024 a Dicembre 2025

La locomotiva ha svolto 2170 viaggi

Ha percorso piu di 108.000 km
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Algoritmo di rilevamento Hotspot lungo le tratte

22 hotspot individuati

Si individuano
aree di 250 m

L’interfaccia permette
un’analisi del tasso
d'arco nel tempo

Che
coinvolgono
almeno 30 archi
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Interfaccia per I'analisi dei dati

~
i . o
= HASLERlail EVA+ CLOUD A 0O % & & 6 0
>
{ZF ALL i %] Arc Event Speed v~ ) basic arc template (def) v = () 100d to now - (—} Q
EVENT MAP PIVOT LIST
e T NN T \ [ — o i -
P “/"“ '.‘
o > -£ ‘. » ) a1 b h
c Mappa Satellite Cassina N‘QQ.V&.. SL’.‘L‘.’,L‘?, ? ‘Im""“' anet @ ? (5212 [ 5531} @ £ ‘4
: N Ar \ \ \ o 1 "7”" s < o ,:’ —— Pessano Con
ese \ £sse unga - f £ Bornago cenlro Commest
Barbaiana . °ASS/RANAYRY e — 8ig walls © _/»Carugate QR omme
n‘?‘ wdale Caduti [,1.,[| 1es| 0 )‘ > ,-/ f’ / o Bomago La Corte l\orr t}
: £} PHES ; ' /,.«---‘ /"‘/ Galleria Curnuun @ @ ‘,’ C .
B —_ . N p 4 [ G L2580 4 comunitd
J . Novate ) Btesso !' "\ /*Pq@ L:U‘(J nzola 0
v o
223 Milanese- ~c0"\; s /* s&m s’a" 7/ 150.09,,0 (5%113] (Pi21] Gorgonzola ’i
Vanzago ” : ovann + Monzese Cernusco
Mtlro;\ol D‘“ Il HangarBicoc CJ @ sul Naviglio //\Ld/ a
Wwf 1151 o’ mcoc CA {A5)) Cassina” i
rago  Pregnana ‘s Esselunga 0 ... De"Pecchi P
Mllanese - . 0 9 RS [sP103)
h , IRCCS Ospvddle 0“‘-
— _&_;,,»}"’ P p-nl M"ul' San Rdffaeie)k :-'“w-"""" 3
rqm"" \ ,.f' T — Radiss son Bl 856 \ casscsuuco Y 4 B e ? _ ¢
Cornaredo p y “Hotel V I m 803 -3 . Pioltello™™" B gR0 03
-~ ) ’ g ""
Bennet Q 1 - \\ S~ — '\\‘/\r > AR dmivo o __Segrate Vignate %% Welzo
enne 4/ £ ; SEGGIANG h I8
San Pietro™" Sama go. coincitth o LAMPUGNANO // x\/‘wn’}at Q % Trenzanesio . /;f
o”**Allolmo o8 \ ; CENTRALE | LAMBRATE - LIMITO e ——cy san~g9dnm I 4
~ \ Viea.. . " PORTA GARIBALDI 3L} @ 991___:“,.4/ N Liscate f
o3 SAN SIRO CIIYLIrg — W )
\ e 4 : :}} — Rodano - Cava
| <p162 SOQUfO t \ if'? * .' S‘s g (/ Mllano ®"\( P30 ) -
s | 8 S— M"ano | '{ Novegro San Felice . ;'. "'ﬁ., E
arco . fi ¢ el g S
? : (JL'“(_' Cil'v/l.‘ \' "“ — v — -/ [
) 419 Aetopono di ¥
’? Mu(im @ PORTA aj:nm Mllano Linate c iﬁ?nala g?ssa
i : , |
..... Cusago . Cesano / PAVICLI _..—-\@;l ondazione'Prada G.; ara AN Park Hotel @ f '
iano | 5P114] Boscone 613 —v’.rf/ ’ \\ | 423 Y Milano Settala %7 Gardino
2.1 /| colvt\ﬂo\ ) =3 J
m/ J ' Sk Pantigliate —_— & A
: Corsic /) / \ : &
O orsico | ' \ - —etmmm ) Esselunga v
Co ( \ M. J@Calleria Borromea B -;‘“‘\’*a, M
Buccinasco / in Al i . B = Mombretto s 4 i
4 yoazia di
54 N d’ L‘.huluv.}lllc Milanese @ \_‘gﬁ Donato Paullo / ﬁ\
e J 9rarosoaLio b A Milanese Tribiano _:54'/ 2 o
Gofgle 7 1303 L Assago J / i \l’ \\ Teed ; : - _ & Persico
T R e - - | ) Scorcistoie da tastiers  Dati mappa ©2026 Google Termini Segnals un errore nella mappa

UN SISTEMA INNOVATIVO PER IL MONITORAGGIO DELL'INTERAZIONE PANTOGRAFO — LINEA DI CONTATTO

21-05-2026




ISTITUTO NAZIONALE
DI RICERCA METROLOGICA

HASLERail

Sécheron Hasler GRO/UP
Méca%ﬁ S

Hot-spot lungo la linea Milano - Lodi
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INRIM_ Hot-spot lungo la linea Milano - Lodi (San Martino in Strada)
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Hot-spot lungo la linea Milano - Lodi
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st Hotspot lungo la linea Milano - Lodi
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Hotspot lungo la linea Milano - Lodi
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sTTUOMaDNE Il Caso di Milano Centrale
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Sécheron Hasler GROUP
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2025-03-11 17:52:39 [45.49221, 9.21072]
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STUDMIONE Si analizza la tratta Milano —Cremona, Bozzolo
HASLERail
T 129 VIAGGI S
S e 123.3 kml\{lagg_lo
36 Mi-CR 86.9 km/viaggio

In 58 giorni 443 ARCHI

Bozzolo
MILANO CENTRALE ‘ cRErol
3.1 archi ogni 100 km

!’ ! ! 128 VIAGGI 0
92 Mi-Boz 123.3 kml\{lagqlo
- 36 Cr-Mi 86.9 km/viaggio
‘ MILANO CENTRALE
In 58 giorni 353 ARCHI

Bozzolo
CREMONA

Si calcola la media mobile del numero di arci 2.4 archi ogni 100 km

¥

per viaggio su una finestra di 5 viaggi
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Confronto nei due sensi di marcia
Media mobile su 5 viaggi
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Sécheron Hasler GROUP — - Mi
Mé% W/ anLnIu Milano
o0 - Bozzolo

Ya — Mila

6 - | | | | | n

N°® archi per viaggio
<

|

Statisticamente, si invertono le condizioni

Statisticamente, pit eventi in direzione Milano - Bozzolo

0 20 40 60 80 100 120
Viaggi
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sTTUOMaDNE Si analizza la tratta Milano —Cremona, Bozzolo
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eeeeeeeeeeeeeeee

Confronto nei due sensi di marcia
Analisi sulla differenza degli eventi tra sensi di marcia opposti
N_archi_Mi_Boz — N_archi_Boz_Mi

1 strisciante nuovo
1 strisciante vecchio

Entrambi gli striscianti cambiati

4 —— differenza tra le due direzioni

— media prima del cambio strisicanti
X\ — media dopo il cambio striscianti

J
g ; | r’/ WAV \
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Considerazioni
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L’'evoluzione temporale dei distacco-pantografi e
influenzata, in linea di principio da:

= Interventi manutentivi al pantografo
AInterventi manutentivi alla linea di contatto

= |Interventi manutentivi al binario

L'analisi di una singola linea mostra una periodicita nel
numero di eventi per viaggio non completamente spiegata
dalle informazioni attualmente a disposizione
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Sécheron Hasler GFOLP Input Signal Prediction Vector
St Safe. Suiss.
Al : I
\\N
T

Il sistema Al cloud analizza | segnali e prom ]
genera un "predition vector". Quindi, |
definisce la classe a cui I'arco appartiene.

Abbiamo idetificato 12 classi al momento e
stiamo analizzando quali tra queste abbiano
un significato fisico.
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Visualizzazione dettagli archi in Arc Analyzer
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HASLER?H” Filtri con selezione della

Sécheron Hasler GF}O/UP Classe POS_SQ CO rrente

positiva con singolo segmento Grafico Corrente e Tensione Informazioni sull’arco

di quenching. o

7 Arc Analyzer
Arcs Insights  Map
|A”— > Arc Information:
Label: |JoFie]
Speed (Min-Max): 3 - 500 2000 File Name: 241114054444 0127
Timestamp: 14/11/2024 06:44:44.001
Search Text: Speed: 39.1 km/h
Aoply Filters T Lalitl..lde: 45.14328
J— Longitude: 10.02582
N. File name AL AN #SL 1500
Current Amplitude: 365.845
Voltage Amplitude: 355,545
Sl A Current Range:  [-68.665 , 297.180]
- Voltage Range:  [3334.074, 3689.619]
4 241117203142_0187 x
s 241118215406_0212 X ox 1000 Quenching Segments:
6 24111822348.0015  x 1.1349 - 1516 : 167 (41.750 ms)
7 241120224736_0261 X z 2. None - None : None (- ms)
8 241121054627_0267 X =
9 241121061516_0269 M bl
10 241126065314_0318 X a 00
11 241127154933 _0373 X E
12 241127175755_0379 M
13 241128054952_0386 X
14 241128060952 0389 X 0
15 241128095221 0393 M
16 241128141006_0400 X
17 241203065934 0447 X
18 241206053307_0496 X
. . R 19 241206055450_0497 X -500
Visualizzazione w wwesanom
21 241206122853 0512 X
. . .o 22 241206122901 0513 X
degli archi dati | B muonsome
24 241209104715_0602 X -1000
f' It H — 25 241209105323_0603 x 4500
I rl . 26 241209190645_0617 x
27 241210115643_0630 x
28 241212201325_0660 x
29 241213065147_0668 x 4000
30 241213095043_0670 M
31 241213185007_0672 x
32 241213215230_0676 X . s
33 241216161546_0715 X 3500 W
34 241217171522_0731 M
35  241218062906_0742 X
36 241228183622_0789 X
37  241229063806_0793 X 2000
38 250101062724_0B73 X —
39 250102160135 0895 X 2
40 250102160820 0898  x  x 5
41 250102162141 0899 X >
42 250102175000 0900 X 2500
43 250102180257_0902 X
44 250102204954 0912 X
45 250103171557_0918 M
46 250103173138_0919 X 2000
47 250107062955 0931 X
43 250107205030_0943 x
43 250109163200_0955 x
— 50 250110171638 0970 x 1500
51 250110173548_0973 x
Go to Last 1000
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Collected Arcs: 4104 Samples
Visualized Arcs: 209 ST e
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Sécheron Hasler GRO/UP
Mécﬂ/ﬁ Swisr. /

Roadmap
‘ ‘Manutenzione
predittiva
‘ Eventi AC
Estensione su
‘ elevato numero

di veicoli

Dataset analisi con

strumenti IA

O

Caratterizzazione Eventi DC
tramite parametri specifici
(energy, duration,
quenching)

Il COINVOLGIMENTO DEL GESTORE INFRASTRUTTURA e’ fondamentale per poter discriminare se gli

hotspot sono indici di guasto o sono fisiologici.
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Sécheron Hasler GF}FJ/UP

d“‘wl%ft Jm/u . Suhds

PUNTI CHIAVE DEL PROGETTO DI RILEVAMENTO ARCHI IN DC:

- E'possibile implementare la funzionalita di rilevamento ARC sui misuratori di energia DC standard e
permanenti = monitoraggio massivo

- Attraverso |'analisi dei dati forniti al sistema cloud e possibile identificare degli hotspot che potrebbero
indicare potenziali anomalie relative al sistema Pantografo/Catenaria anticipando i necessari interventi di
manutenzione

- Con il supporto di algoritmi avanzati di intelligenza artificiale e parametri derivati aggiuntivi, sara possibile
fornire ulteriori informazioni utili per correlare gli eventi di arco elettrico con potenziali problemi relativi a OHL
e/o PANTO

- | dati fin qui analizzati mostrano correlazione tra il numero di archi e gli interventi di manutenzione effettuati
sul veicolo. Tuttavia ci sono dei trend ancora non spiegabili che richiedono la conoscenza della fisicita
dell'infrastruttura e delle manutenzioni effettuate su di essa.

- HASLERRAIL ed INRIM sono disponibili per attivare insieme agli enti del settore ferroviario ulteriori test di
sistema sul campo !!!
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Sécheron Hasler GROUP

C&/JW"’* M éu/cdv‘ :
DOMENICO GIORDANO d.giordano@inrim.it NR'M EEEEEE
IVANO BRESAOLA ivano.bresaola@haslerrail.com HASLERlail

Grazie per I'attenzione!
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