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L’ elettrificazione delleferrovieitaliane.
Una storia di coraggiosa intraprendenza e di incapacita
a seguire una coerente politica industriale

“Soucato dalla galleria delle Piewi,
I’elettrico scivola gia col pantografo
dentro il fornice della successiva, por-
tandovi la sua corsa inderogabile,
illividita da scintille violette...Isolatori
bianchi alle sandaline dei sostegni,
fanno un’allineata di perle; come a
voler agghindare la riviera”.!

Questa bella pagina, sebbene un po’
enfatica, scrittanel 1936 daCarlo Emi-
lio Gadda, ingegnere e scrittore, potreb-
be essere assunta a ssimbolo dell’ entu-
siasmo che I’ elettrificazione delle fer-
rovie suscito nel nostro Paese, assieme
ad una particolaritatuttaitalianadi pri-
vilegiare I'enfasi poetica ala costante
€, per certi versi persino pedante, ricer-
ca della coerenza fra le scelte tecnolo-
giche, lapoaliticaindustriale elacompa-
tibilitaeconomica.

Allafinede secolo XI1X edal’inizio
del XX laapplicazione ddll’ energiad et-
trica alatrazione ferroviaria suscitava
notevoli discussioni edibattiti siadi na-
turatecnicache economicaedindustria-
le. | sistemi alorautilizzati per latrazio-
ne elettrica appartenevano a tre fami-
gie

1. trazione €elettrica a corrente con-
tinua a mediatensione (500 — 600 volt)
per tranvie e ferrovie secondarie e ad
atatensione (1500 — 3000 volt) per ap-
plicazioni ferroviarie.

2. trazione elettrica trifase a bassa
frequenza (15 Hz poi 16 e 2/3 Hz) con
tensionedi lineadi 3400—3600 volt.

3. trazione monofase a bassa fre-
quenza(15Hz poi 16 e 2/3in Europae
50 Hz negli Stati Uniti) ad dtatensione
di alimentazione (11000, 15000 e suc-
cessivamente 25000 volt). Non sfuggi-
vapero |’ interesse sotto |’ aspetto prati-
cocheavrebbeavuto!’ utilizzazionedela
corrente afrequenzaindustriale (45 poi
50 Hz in Europa).

Ponendosi quindi il problemadi af -
frontare in modo sistematico e possi-
bilmente unificato il nodo dell’ elettri-
ficazione delleferrovie, e, si deverico-
noscere, con notevole lungimiranza, il
Governo di Rudini nomino nel 1897 una
Commissione per lo studio della appli-
cazione della elettrificazione nelle Reti
ferroviariein regime di concessione su
linee a carattere secondario (era alora
comune convinzione che la trazione a
vapore presentasse vantaggi siatecnici
che economici che la rendevano
insostituibilendlelineeprincipdi).

Furono proposti tre esperimenti che
furono portati atermine:

- il primo con automotrici ad accu-
mulatori sullalineaMilano —Monza (2
febbraio 1899) e sullaBologna—S. Fe-
lice (1° dicembre 1900).

- Il secondo a corrente continua a
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650 volt terza rotaia, sulla Milano —
Varese (11 ottobre 1901).

- |1 terzo con trazione trifase a 3000
volt efrequenza 15,8 Hz sullalineaL ec-
co-Colico-Chiavenna (della Valtellina)
portato atermineil 1° settembre 1902.

E ragionevole affermare che la sto-
riadell’ elettrificazione delleferroviein
Italig, hainizio con|’ € ettrificazione dd -
lalineadellaVatellina

Daqui infatti prendeoriginel’ appli-
cazione della corrente alternata trifase
a frequenza industriale che giungera a
rappresentare unaparte assal consisten-
tedell’ elettrificazionedelleferrovieita
liane fino allaricostruzione postbellica
degli anni * 50.

Non s pu0 tuttavia non ricordare
seppure brevementeil ruolo fondamen-
tale della scuola italiana di ingegneria
nelle nascita e nello sviluppo delle tra-
Zioneelettrica

Nel 1888 Galileo Ferrarisdavanoti-
Ziadl’ Accademiadelle Scienzedi Tori-
no di unasuainvenzione cherisalivaa
tre anni addietro: “ Per mezzo di una

Fig. 1 - Prototipo del motoredi Galileo
Ferraris

semplice corrente alternata, operante
in spirali immobili, & possibile produr-
re un campo magnetico rotante ed ot-
tenere con questo tutti gli effetti che 9
potrebbero ottenere dalla rotazione di
una calamita” .

L’ importanzadell’ invenzione € ben

nota e non vale aggiungere alcunché.

Questatargacommemorativa, inita
liano e ungherese, si trovaal binario 1
dellastazione di Colico per ricordareil
ruolo dell’ ingegnere ungherese Kalman
Kando.

Interessa |’ economia del nostro la-
voro mettere in evidenza il ruolo di
Kaman Kando.

Egli nasce a Budapest, danobilefa-
migliaungherese, 11 10 luglio 1869. Si
laurea in ingegneria meccanica presso
laReale Universita TecnicaPaatinanel
1892. Comegiovaneingegnerefalesue
prime esperienze in Francia, presso la

‘ d

Fig. 2 - Targa commemorativa
dell’ opera di Kalman Kandé
per I’ élettrificazionedellalineadella Valtellina
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CompagniedeFivesLilledovecollabo-
ra alo sviluppo del motore €elettrico a
induzione di Teslé?. Richiamato in pa-
tria presso la fabbrica Ganz, nel 1894,
intuisce lapossibilitadell’ applicazione
dla trazione ferroviaria della corrente
aternatapolifase usando sui locomatori
motori asincroni trifase. Nel 1906 s tra-
sferisce con lafamiglia a Vado Ligure
presso la Societa italianaWestinghouse
che acquistai suoi brevetti e gli affida
ladirezionetecnicadellacostruzionedi
locomotive (note come Sistema itaia
no).

Con lo scoppio della prima guerra
mondiae e come cittadino di un Paese
nemico, Kandérientrain Ungheriadove,
dopo un breve periodo di servizio milita:
re, riprende aprestare lasuaoperapres-
so laGanz di cui diventeranel 1917 di-
rettore tecnico e successivamente diret-
tore generale. Il suo interesse si sposto
dall’ alimentazione elettrica tri-fase a
gquellamono-fase, elalineaferroviaria
Budapest-Hegyeshalom, da lui proget-
tata, fu la prima a mondo ad adottare
I’alimentazione a corrente alternata
mono-faseal5kV e50 Hz. Lelocomo-
tive dellaGanz progettate per questali-
neasono rimastein serviziofino a 1967.

Kaméan Kandé muoreil 13 gennaio
1931. L' éettrificazionedellalineadella
Vatdlinacon correntetrifase elacostru-
zione delle Locomotive fu affidataalla
Ganz & C. ungherese su progetto del
Kando che segui personalmente sia i
lavori di elettrificazionechelarealizza-
zionedellelocomotive.

Ne furono ordinate due dalla Rete
Adriatica, cheaveval eserciziodellali-

Fig. 3 - Locomotiva elettrica E 430 della
Valtellina Costruita nel 1905 resterain servizio
finoal 1928

nea ed ebbero la numerazione RA34.1
eRA34.2, dopo lanazionalizzazione del
1905 passarono alle Ferrovie dello Sta-
to con lanumerazione finale di E430.1
ed E430.2. Furonoritiratedall’ esercizio
nel 1928.

LelocomotiveddlaGanz progettate
e costruite per lalinea della Valtellina
sonoil primo vero esempio mondiale di
locomotive alimentate acorrentetrifase
dotate di motori asincroni. La potenza
totaleistallataeradi 440 Kw, su quattro
motori direttamente montati sui singoli
assi.
L' eettrificazionedel laValtellinaapri
lastrada ad unafaseimportante del pro-
cesso di elettrificazionedellareteitalia-
na e, soprattutto dopo I’ el ettrificazione
ddlalineadei Giovi, el’impiego di loco-
motive costruite nello stabilimento della
Westinghouse di Vado Ligure, pose il
nostro Paese in posizione di avanguar-
diain Europae nel mondo.

Vale la pena di ricordare che ai la-
vori per I’ eettrificazionedellaValtellina
parteci parono maestranza etecnici non
solo ungheresi maancheitaliani, ponen-
do cosi le basi per la nascita di alcune
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delle piu antiche imprese italiane di
elettrificazioneferroviaria.

Vadettochel’ esercizioddlalineaddla
Valtelinapresentd sindall’ inizio notevo-
li difficoltadovutein gran parteall’ ali-
mentazione con doppia linea aerea dei
locomotori. Inoltre per la natura stessa
dei motori asncroni utilizzati non erapos
sibilevariare lavelocitadi trazione che
pertanto resto fissata a circa 29 km/h.

Lapossibilitadi variarelavelocitadi
rotazione dei motori equindi lavelocita
di trazione continuando ad utilizzare
motori acorrente alternatacostituirauna
della sfide maggiori dei progettisti nei
primi anni del secolo XX. Esse saranno
parzialmente risolte (trascuriamo solu-
zioni chiaramente antieconomiche come
I utilizzo di motori ausiliari) collegandoi
motori in serie e dimezzando lavelocita
rispetto a collegamento in parallelo e
modificando il numerodei poli.

L’ avvento degli “inverter” (conver-
titori statici) associati amotori asincroni
trifase fara si che questo motore, ab-
bandonato per anni, possa lavorare a
tensione efrequenzavariabile e pertan-
to con la stessa versatilita dei motori a
corrente continua.

L’ elettrificazione della Rete, diverse
scelte tecnologiche

Abbiamo giavisto come nel 1897 il
Governoigituisse unaCommissione per
studiare le diverse scelte tecnologiche
relative alatrazione ferroviaria el ettri-
ca. Se tralasciamo la prima delle solu-
zioni immaginate (quellaad accumula
tori che rivelo immediatamente la sua
incapacita ad assicurare un grande ser-

vizio ferroviario) le altre due soluzioni,
guella a corrente continua e quella a
corrente aternatatrifase, furono oggetto
di sperimentazioni che portarono in un
primo tempo al’ adozione dellacorrente
aternata trifase soprattutto nei casi in
cui si richiedevano considerevali poten-
ze per superare acclivitanotevoli per il
trasporto delle merci.

Laprimasperimentazionein corrente
continua a 650 volt eterzarotaiafu re-
alizzata sulla cosiddetta linea Varesina
nellaperiferiadi Milano ed ebbe un di-
screto successo.

L a sperimentazione con la corrente
trifase a 15 Hz (successivamente 16 e
2/3) interesso lalineadella Valtellinae
subito dopo lalineadei Giovi. Vadetto
che mentre ebbero un discreto succes-
s0 le soluzioni adottate per il traffico
merci, le automotrici per servizio pas-
seggeri, con motori asincroni trifase, uti-
lizzate per lalineaLecco-Colico- Chia
venna crearono non pochi problemi e
furono presto sostituite con servizi a
vapore e poi diesdl.

Successivamente i notevoli proble-
mi tecnici posti dalle particolari caratte-
ristiche geometriche del tratto Ponte-
decimo-BusalladellalineaGenova-To-
rino (pendenze massime del 35%o, la
galeriadell’ Appennino di circaquattro
km ed una pendenza del 29%o) furono
affrontati erisolti con |’ elettrificazione
dellalinea con sistematrifase a 16 e 2/
3 Hz, conuntraffico di circa3000 carri
a giornoel’impiego dellelocomotive E
550. | lavori iniziarono nel 1907 el’ eser-
ciziovenneattivatoil 1° marzo 1911 per
essere poi esteso a tutta la linea la cui
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elettrificazione fu completatanel 1916.
LalocomotivaE 550, fu progettata, per
|laparte meccanicadall’ ufficio studi del
Servizio Materiale e Trazione delle Fer-
roviedello Stato, e, per laparteelettrica
dalla Societa Italiana Westinghouse di
Vado Ligure, sotto ladirezionedell’ing.
Kaman Kando.

L o scoppio della primaguerramon-
diale, e le difficolta che ne derivarono
nell’ approvvigionamento di carbone ac-
celerdil processo di elettrificazione.

L’ estensione delle linee aimentate
con correntetrifase pud cosi essererias-
sunto nelle suetappe principali:

- 1917 Torino-Pinerolo

- 1919 Torino-Bussoleno-Susa

- 1924 Torino-Ronco, Alessandria-
Voghera, Novara -Tortona e Arquata-
Tortona.

Di notevoleimportanzaper I’ appro-
fondimento dei problemi legati alla
captazione di corrente fu |’ attivazione
sperimentale con aimentazionea50 Hz
e tensione di 10.000 volt della linea
Roma-Sulmonanel 1927.

L’ elettrificazione dellareteferrovia-
ria a corrente alternata trifase procede
celermentefino al 1930.

L’ estensione della rete elettrificata
comporta come € owvio la costruzione
di un grande numero di locomotiveelet-
tricheel’ evoluzione de precedenti mo-
adli.

Un ruolo fondamental e nel processo
di elettrificazione dellarete ferroviaria
ésvoltodal’ing. Giuseppe Bianchi, lau-
reato in ingegneria meccanica elettro-
tecnicaaTorino nel 1912. Assunto dal-
le Ferrovie dello Stato é assegnato al-

I’ unitaspecialedi elettrificazionedi Ro-
ma e successivamente trasferito al Ser-
vizio Materiale e Trazione aFirenze.

Sinoall’ adozionedefinitivadd latra
zione a corrente continua 3000 volt, da
lui fortementevoluta, contribui a miglio-
ramento delle locomotive esistenti (ad
esempio con laE 551, evoluzione della
E 550) elaprogettazionedi nuovi tipi E
432 ed E 554. Bianchi lasciole Ferrovie
dello Stato nel 1937 sotto la pressione
dei suoi oppositori politici eindustriali e
fu assunto dalle Ferrovie Nord Milano
dove rimase fino a pensionamento. Fu
richiamato dalle FSfrail 1945edil 1946
per seguireil progetto di e ettrificazione
globaledellarete.

Sono questi, anni di grande entusia-
smo per la trazione elettrica trifase in
Italia e vengono sviluppate e costruite
nuove locomotive per un totale di oltre
500 unita

E probabile che proprio in questo pe-
riodo di tempo si debba identificare un
evento che ebbe un’importanza fonda-
mentale nei successivi sviluppi del pro-
cesso di elettrificazione ele conseguen-
zeda avute sull’ adeguamento tec-
nologico dellanostraindustriaferrovia
ria

Abbiamo ricordato come Kandd,
rientrato in Ungheria avesse iniziato a
lavorare sull’ipotesi di abbandonare la
correntetrifase in favore della corrente
alternata monofase a frequenza indu-
driae. | vantaggi di disporredi impianti
fiss afrequenza industriale erano evi-
denti elaconversionedellatensioneda
monofase a trifase o polifase poteva
essere vantaggiosamente effettuata a
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bordo dellelocomotive. Viene cosi pro-
gettato un sistemadi alimentazione che
anticipai moderni sistemi di conversio-
ne oggi effettuati grazie all’ elettronica
di potenza. Lalocomotiva progettata &
di fatto laprimalocomotivapolitensione
e polifrequenza. | rapporti frail Kandé
e I'industria italiana, interrotti per gli
eventi bellici, riprendono attraverso una
intensa corrispondenza con alcuni ex-
collaboratori della Westinghouse, ora
impiegati dalle officine di Saronno
dell’ ingegner Romeo. A queste officine
viene affidata dalle Ferrovie dello Sta-
to, nel 1920, unacommessadi 15 loco-
motivetrifase classificate E-552, su pro-
getto Kando. Si trattain realta di loco-
motive policorrente e polifrequenza. Se
le Ferrovie dello Stato avessero com-
preso |’ importanzainnovativadi questo
mezzo di trazione probabilmente lasto-
riaddlatrazionedettricain Italiaavrebbe
preso undtroindirizzo, inlineacon quan-
to avvennein atri importanti paesi eu-
ropel e coerenteconi successivi svilup-
pi del trasporto ferroviario. Cosi nonfu.
| rapporti frale Officine di Saronno ed
il servizioMaterialeeTrazionedi Firen-
ze, dloradiretto dall’ ingegner Giuseppe
Bianchi, erano molto tormentati anche
acausa di unadiversaimpostazione di
politicaindustriale.

Le Ferrovie dello Stato desiderava-
no conservare |’ assoluta indipendenza
nellaprogettazione del materialerotabi-
le per poi affidarne larealizzazione a-
I’industria nazionale. A gquesto stato di
fatto non fu probabilmente estranea da
unlato, I'inimiciziapersonaefrail Bian-
chi ed il Kandé legata alla proprieta di
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alcuni brevetti, dall’altro le pressioni
esercitate sulle Ferroviedello Stato dal-
la Breda. Sta di fatto che alcune diffi-
colta furono riscontrate nel funziona-
mento delle locomoetive. Tali difficolta
avrebbero potuto essere superatein uno
spirito di maggior collaborazione. Al con-
trario esse furono prese come una no-
tevole opportunita per rifiutare lacom-
messa. || danno economico che ne se-
gui fu tale da generare una crisi della
societa Officine di Saronno, che dopo
un cambio di proprieta fu costretta a
cessare |’ attivitanel 1929.

Nel 1928 era stata attivata |’ el ettri-
ficazione dellalinea Benevento-Foggia
a 3 kV corrente continua.

Erano alorain atto discussioni e di-
battiti di naturatecnicaeindustriale su
gualedel duesistemi ( acorrente conti-
nua o alternata trifase) fosse piu con-
veniente adottare, dibattito che dimenti-
cava che gia una gran parte della rete
era stata elettrificata con il sistemartri-
fase e diverse centinaia di locomotive
eranoinservizio.

| programmi di el ettrificazione subi-
rono un’ accelerazione sotto laspintadel -
le" Sanzioni” seguiteallaguerrad’ Etio-
piache resero problematici gli approv-
vigionamenti in carbone e combustibili
liquidi.

Per motivi non completamente chia-
riti, ai quali sembranon sia stato estra-
neo il cambiamento dei vertici delle Fer-
roviedello Stato voluto dal nuovo Regi-
me fascista, la scelta cadde sul sistema
acorrente continua, che peraltro aveva
dato buoni risultati negli Stati Uniti. Fu
una scelta shagliata se non necessaria-
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Fig. 4 - Cartolina commemor ativa
dell’inaugurazionedellatranviaelettricaad
accumulatori Milano - Monza

mente daun punto di vistatecnico (I’ ali-
mentazione a corrente continua presen-
tavaalcuni indubbi punti di interesse:

- lineadi contatto unipolare

- notevoledistanzafrale sottostazioni
aimentate dallaretetrifaseindustriale

- elagticitadi funzionamento del ma-
terialedi trazione)

almenodal punto di vistadi strategia
industride.

I nnanzitutto comporto notevoli com-
plicazioni ed oneri nell’ esercizio della
rete, costrinse le Ferrovie dello Stato a
dotarsi di un parco rotabili eterogeneo
con conseguenti maggiori oneri di ma-
nutenzione, isolo I’ industrianazionaeda
restodi gran partedei paesi europei che
adottarono alimentazioni in corrente al-
ternata monofase che si mostrarono piu
affidabili e meno costose quando, ala
finedegli anni * 70 sl inizio ad affrontare
il temadellealtevelocitaferroviarie.

La decisione eracomunque presae
il 4giugno 1932il Consigliodel ministri
vara un ambizioso piano di elettrifi-
cazione che avrebbe dovuto dotare, in
12, anni di trazione el ettrica 8000 km di
rete.?

Nel 1931 la situazione delle linee a
trazione elettrica delle Ferrovie dello
Stato era quella indicata nella tabella
della pagina seguente.

Dal’andlisi del dati sopra riportati
appareevidentetuttal’ eterogeneitadella
nostraretedal punto di vistadd |’ el ettrifi-
cazione ed il gran numero di soluzioni
sperimentate.

Suuntotaledi 1604,9 kmdi rete €l et-
trificati il 77% (1237,8 km) éacorrente
dternatatrifase, mentre su un totale di
567,4kmincorsodi € ettrificazionecir-
cail 66% e ancora a corrente alternata
trifase.

Laguerraritarderai tempi di realiz-
zazione del progetto. Per effetto delle
devastazioni belliche, alafinedellase-
conda guerra mondiale, risultavano in
pratica distrutti tutti gli impianti di tra-
zione elettrica, il 62% dellelocomotive
elettriche trifase ed il 70% di quelle a
corrente continua.
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Fig.5- Fotodi copertina del libro Locomotive
di sogno, di Erminio Mascherpa,
Nicolodi editore 2005
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Per farefronte alle devastazioni cau-
satedal conflitto su gran parte dellarete
ferroviaria, negli anni dellaricostruzio-
nefrail 1950 ed il 1970, nei tratti in cui

LINEE km totale
A corrente trifase 3600 v
Monza-Lecco-Sondrio 116,6
Colico-Chiavenna 26,3
Torino-Alessandria-Ronco- 205,0
Genova 7.5
Bussoleno-Susa 45,3
Savona-Ceva 39,9
Sampierdarena-Savona 47,7
Torino-Torre Pellice 11,7
Bricherasio-Barge 25,6
Scali marittimi di Genova 6,5
Raccordi di Torino 8.6
Trofarello-Chieri 38,1
Alessandria-Tortona-Voghera 20,4
Novi-Tortona 36,3
Tortona-Arquata-Ronco
Genova-Spezia-Livorno 193,5
Bologna-Firenze e raccordi
Genova-Sampierdarena- 140,9
Alessandria
Bolzano-Brennero 73,7
A corrente trifase 10000 v a | 893
frequenza 1237.8
Industriale
Roma Predestina-Avezzano
A corrente continua 650 v a terza | 103,0 | 103,0
Rotaia
Milano-Varese-Porto Ceresio
Napoli-Pozzuoli-Villa Literno
A corrente continua 3000 v 72,0
a filo aereo
Foggia-Benevento 374
1094
A corrente continua 800 v
a filo aerco
Brunico-Campo Tures
Trento-Malé (scart. ridotto) 101.0 | 101,0
A corrente monofase 15000 v a
16,7hz
Domodossola-Iselle 15,3
59.6 | 749
Totale km
_18.8 18,8
1604,9

lo stato delle linee non consente una
riattivazione, S attiveranno linee acor-
rente continua, mentresullelineechelo
consentono S riattivera la corrente al-
ternata trifase.

Per qualche anno il progetto di una
complessivaconversionedellaretealla
corrente continua sembra abbandona-
to. Lelocomotivetrifasein servizionon
sono tuttavia pit adatte alle nuove esi-
genze del trasporto, soprattutto a causa
delle basse velocita.

E proprio durante questo periodo che
si perde I’ occasione di abbandonare
definitivamentelacorrente continua per
adottare |’ elettrificazione a corrente al -
ternata monofase sperimentata con suc-
cesso in Francia, Germania, Giappone,
Regno Unito, Svezia, Unione Sovietica,
Cecoslovacchia, Finlandiaecc. Erauna

LINEE km totale
A corrente trifase 3600 v
Cuneo-S.Dalmazzo Ventimiglia 99,3
Savona-Ventimiglia 107.7
Spezia-Fornovo _97.0

3040
A corrente trifase 10000 v a frequenza
Industriale
Avezzano-Sulmona 68,8

({1
A corrente continua 3000 v
a filo aereo
Benevento-Napoli 96,8
Bologna-Firenze (direttissima) 97.8

194,6
Totale km 5674
Linee in progetto di elettrificazione km totale
LINEE
A corrente continua 3000 v
a filo acreo
Roma-Napoli (direttissima) 214.0
Varie altre linee nell’ltalia settentrionale | 269.0
Totale km 483,0

Linee€lettrificateinesercizio
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decisione difficile da prendersi che ri-
chiedeva una precisa linea di politica
industriale da parte del governo edella
committenza pubblica, e unamaggiore
lungimiranzadapartedell’ industriana
zionale che probabilmente vedevanella
corrente continua una barriera all’in-
gresso dei grandi gruppi stranieri.

Fu cosi cheil primo piano quinguen-
nale FS 1958-1962 per |’ammoder-
namento ed il potenziamento dellarete
ferroviaria, comprese, fral’ atro, latra-
sformazione del sistema di trazione a
corrente dternatatrifasein quelloacor-
rentecontinua, 3000V, ddllelineeagran-
detraffico Modane-Torino-Alessandria-
Genova, Alessandria-Voghera, Voghera
Genova, e Genova-Savona

Nelle primametadegli anni ' 60 sara
praticamente completata la trasforma-
zione della trazione el ettrica a 3000 V
dellaquas totalitadellareteferroviaria
FSeadllasogliadegli anni’ 70 sono sol-
tanto 433 i km di rete alimentati a cor-
rente alternata trifase.

Male peripezie dell’ el ettrificazione
ferroviariaitaliananon terminano qui.

L’ elettrificazione della dorsale sarda
fra Cagliari e Porto Torres

MentreinItaial’ eettrificazionedelle
linee ferroviarie sl era ormai attestata
sul 3 kV acorrente continua, nel paesi
europei coni sistemi ferroviari pitievo-
luti esviluppati lasperimentazionedi si-
stemi cheutilizzavano tensioni molto pit
elevate avevaportato anotevoli progres-
si. In Francia e Regno Unito era ormai
generamente utilizzato il sstemadi tra-
Zione a corrente aternata monofase a

25 kV e 50 periodi, mentre in Germa-
nia, SvizzeraeAustriail sistemaacor-
rente alternata monofase a 15 kV e 16
e 2/3 Hz era comunemente usato. A
causa di questo, anche se non solo per
guesto, la nostra industria nazionale si
era trovata in una situazione di scarsa
compstitivitadi frontedleindustriefran-
cesi, inglesi, belghe etedesche sui mer-
cati internazionali, che avrebbero dovu-
to contribuire acompensarel’ andamen-
tociclico delle commesse nazionali.

Prese cosi corpol’ideadi elettrifica
re la dorsale sarda adottando il 25 kV
monofase a corrente alternata a 50 Hz
(legge 17/81).

Conoltre 10 anni di ritardo, nel 1983,
guando in Francia entrava in esercizio
laprimalineaad altavelocitafraParigi
eLione, fudeciso di affidare ad un con-
sorzio (consorzio TEAM) formato da
alcunesocietadi costruzioni civili, dalla
SAE Sadelmi, SASIB, SIRTI, WABCO
Westinghouse, Keller Meccanica, Ansal-
doeFiat Ferroviaria, laredizzazioneddl
progetto elafornituradi 25 locomotive
(19 E 491 per servizio merci e 6 E 492
per il servizio passeggeri). Laprogetta-
zioneeredizzazionedellelocomotivefu
affidataal’ Ansaldo trasporti ed dllaFiat
ferroviaria che consegnarono le 25 lo-
comotive fral’inizio del 1989 e la pri-
maveradel 1990, quando ormai erapur-
troppo chiaro che la realizzazione del-
I’ elettrificazione non si sarebbe mai fat-
ta. Dopo vari infruttuos tentativi di ven-
dere queste locomotive areti straniere,
esse giacciono inutilizzatein alcuni de-
positi delle Ferrovie dello Stato. Questa
€ una delle pagine piu tristi sia per le
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= ra:,

Fig. 6 - Lalocomotiva E 491

nostre ferrovie che per parte della no-
straindustria. Le Ferrovie che avevano
“subito” il Progetto dal contesto politi-
co-industriale non mostrarono mai alcun
entusiasmo per la sua redlizzazione e
consentirono che esso andasse spe-
gnendosi per problemi tecnici (I’ asserita
incompatibilitadellalineaaereaa 25 kV
coni circuiti di binario del segnalamento
- maquesto problemaeraevidentemente
nelle responsabilita del Consorzio ed
inoltre certamenterisolvibilevisto |’ ec-
cellentefunzionamento di lineesimili in
atre parti d’ Europa), ambientali (laco-
stante pervicace opposizione alaloca
lizzazione delle sottostazioni) e soprat-
tutto il mutato quadro politico.

L' Alta velocita ed il rinnovamento tec-
nologico

L’ utilizzazione del 25 kV monofase
a50Hzper |’ elettrificazione dellelinee
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ferroviarie doveva avere maggior for-
tunacon larealizzazione dd progetto del-
I’ alta velocita Torino-Milano-Venezia-
Bologna-Firenze-Roma-Napoli iniziato
nei primi anni *90 e oggi inviadi com-
pleta-mento per il percorso Torino- Mi-
lano- Napoali.

Sebbene fosse ormai ben noto cheil
sistema di elettrificazione a corrente
continua 3000 v, presentasse delle no-
tevoli limitazioni, seimpiegato per treni
ad altavelocitaed atafrequenza (I’ ata
velocita per rispondere a principi di
economicita ed efficienza, deve essere
accompagnata da un’ altafrequenza dei
treni), il progetto originale dellarete ad
altavelocitaitaliananasce con un'’ el et-
trificazione a 3000 v in corrente conti-
nua. Infatti i primi 25 treni ad altavelo-
cita (ETR 500) ordinato nel 1991 son a
3000 v corrente continua.

Nel 1992 |la direzione Tecnologie e
Sviluppo di sistemadelle Ferroviedello
Stato, cui spettavalaresponsabilitadel-
lanuovaimpostazione del progettoAlta
Velocita, indirizzo un memorandum &
verticedd!’ Ente, nel quale s raccoman-
dava, per |’ elettrificazione delle nuove
lineead AltaVe ocitd, I’ adozionedd !’ di-
mentazione a25 kV monofasea50 Hz.
La raccomandazione fu accettata.

Si tratto di una decisione molto sof-
fertachefuall’ originedi molte polemi-
che e critiche accese. L’ adozione di un
sistema di elettrificazione diverso da
guello adottato per il resto dellarete s
prestavaadareforzaaquanti, ed allora
eranoin molti, vedevano nell’ altavel o-
cita ferroviaria un'impresa destinata a
favorire solo unaristretta éite di utenti
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creando una sorta di ferrovia di primo
livellorispetto d resto dellarete. Manon
mancarono anche critiche che s fonda-
vano su considerazioni tecnichedel tut-
to rispettabili, sul fatto per esempio che
sarebbe andata dispersa un’ esperienza
unica e prevalentemente nazionale, di
utilizzo dellacorrente continuaper latra-
zZione pesante, oppure sul fatto chel’ ado-
zione dellacorrente alternatamonofase
avrebbe posto I'industria nazionale in
posizionedi minor competitivitarispetto
alegrandi industrie europee.

Alcuni alorapuntavano sullo svilup-
po di unatecnologia che adottasse cor-
rente continua a 12 kV, per sopperire
alle note difficolta create dalla neces-
sariavicinanzadelle sottostazioni cheil
3KkV richiedevaedalledifficoltadi cap-
tazione alle ate velocita presentate da
tale sistema

Eraun’idea affascinante, ma avreb-
be richiesto costi e tempi di ricerca e
sviluppo non compatibili conlaredizza
zione del progetto quale eraalorapre-
vista. Infine la critica che si basava sul
fatto che, per forzadi cose, tutto il ma-
terialedi trazione che avrebbe circolato
sullarete ad alta velocita avrebbe do-
vuto essere bi-corrente si infrangeva
sullaconsiderazione che, grazie agli svi-
luppi dell’ elettronicadi potenza, il mag-
gior costo delle locomotive bi-corrente
(circa il 10%) era assai inferiore del
minor costo dell’ elettrificazionea25 kv
corrente aternata.

L’ Italianon fu peratro la prima na-
zione adover affrontarelasceltadel si-
stema di elettrificazione delle linee ad
alta velocita adottando una tecnologia

diversadaquellamaggiormentediffusa
nellarete nazionale.

La Spagna per esempio, che aveva
inaugurato nel 1992 lalineaad dtave
locitaMadrid Siviglia(471 km costruiti
atempo di record in poco piu di quattro
anni) avevanon soltanto adottato I’ el et-
trificazione a 25 kV corrente alternata
(comeinItalia, il resto dellarete é el et-
trificato a3 kV corrente continua) ma,
cosa che aveva richiesto una ben mag-
giore determinazione, aveva scelto per
lenuovelinee ad altavelocitalo scarta-
mento europeo standard di 1475 mm.

Analoga soluzione era stata adotta-
tain Belgio. La decisione era stata co-
mungue nellagiustadirezione anche per
un’ dtraragione: laDirettiva96/48 della
Commissione europea per “ I interope-
rabilita della rete trans-europea ad alta
velocita” .

Ladirettivaentrain vigore il 23 lu-
gliodel 1996, essahaper scopo, fral’ a-
tro, di fissare le specifiche tecniche di
interoperabilita (STI) che dovranno es-
sere applicate ai sistemi e sottosistemi
che compongono larete europeaad alta
velocita

Per ciascun sottosistema (infrastrut-
tura, energia, segnalamento e controllo,
materia erotabile) vengono identificati i
parametri baseai quali le specifichetec-
nichedi interoperabilitadebbono riferir-
s, fraquesteil voltaggio delle linee di
contatto.

Le STI sono state elaborate, con
molta fatica da un organismo comune
a quale partecipavano sia le ferrovie
europee che le industrie, ed approvate
soltanto nel 2002.
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Senzaentrarenel dettaglio di unasof-
fertatrattativa che havisto prevaere il
peso delle grandi industrie francesi e
tedesche e delle due societaferroviarie
di quei Paesi, occorrericordare che per
quanto riguarda la tensione delle linee
di contatto si prevedono, salvo acune
eccezioni per progetti la cui realizza-
zione siaparticolarmente avanzata, solo
due sistemi, uno a 25 kV CA a 50Hz,
I'dtroal5kV CA al6e2/3Hz

Sarebbe troppo ottimistico afferma-
reches chiudaqui lastoriatormentata
dell’ elettrificazione dellarete ferrovia
riaitaliana? Probabilmentesi.

Sono in programma nuove linee di
collegamento internazionale, come la
nuovaGenova-Novara, chesostituirala
vecchialineadel Giovi e rappresentera
il tratto italiano del corridoio europeo
Genova-Rotterdam, edi cui, inspiegabil-
mente éprevistal’ € ettrificazionea3000
Vv a corrente continua, la tratta ad alta
velocita Padova-Venezia é stata realiz-
zatain corrente continua, cosi comeri-
manein corrente continualadirettiss ma
Roma-Firenze.

E difficile per I'industriaitaliana o-
rientarsi in un quadro cosi incerto. Ma
forse @ormai troppo tardi. | grandi pro-
tagonisti industriali sono ormai ridotti, a
livellomondiale, atre o quattro. Alcune
componenti rilevanti, dal punto di vista
tecnologico, dell’industriaitaliana, sono
ormai state assorbite da questi gruppi e
guelle che ancora conservano una con-
notazione nazionale, non sono in grado
di competere (fatta eccezione per il
segnalamento e controllo dellacircola
zione) sia per dimensioni che per pro-
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dotti sviluppati. Anche per queste ulti-
me & quindi prevedibilel’ assorbimento
dapartedel grandi gruppi internaziona
li.
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