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AVVERTENZA IMPORTANTE

Si riporta al |I,o6haquantonigortatomet presente eldberd
non ha carattere di alcuna ufficialita, ma soportatesolo opinioni e
informazioni tutte reperite $ul a s t a mp .&Soneinfarnmaziaii Rspite s
eriportate a mo 0 sdlocondgsspiriorcolloguiale e amatoriale di
AFerr Amici 0, grazie alla | i b,emil”
desiderio di fortificare | o ASpir
mondo ferroviario.

Perle informazioni ufficiali, si imanda alle fonti istituzionali e originali,
riguardo agli argomenti qui trattati.

Eventualinesattezze, pde quali se ne chiede anticipatamente scusa, poss
essere comunicate e quindi immediatamente corrette.

Tutto questo e senza scopo di lucro, infatti il file PDF e scaricabile gratis
free site wikirail.it(alla voce Corpd&pecificativo)e richiedibile da Linkedin. 1
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1- Complessita del sistema Formazione professionale

'l sistema multidisciplinawuresisttnthegnal ament
complesspcostituito dadiversi sistemfra loro interconnessi, sia fisicamente con

I/O che corprocedurali vari operatori. Tutto €oncorreng nella gestione della

circolazionen sicurezzache riguardaiapersongviaggiatori e operatoriche

infrastrutture.

Tutte le attivitd progettuali, di esercizio, di logging erdinutenzioneperil
raggiungimento dellaicurezzasono governate deegole rigorosedaun 6 at t ent a
analisi dei rischi

Léobi ett i voeéeadarenhne aOTALMENITE eelezanani delle persone
che realizzano gli strumenti complesticui ne hanno la gestioraperativastessal

Il sistema, in sintesi, € interessato da 15 + 5 discipline (D) e da circa 1.000
elaborati (E), tutto realizzato con circa 50 sotto sistémnipro interfacciati (1)
con una parte SlL4, da progettare secondo Norme strirgjeaifety

Pertanto,  fondament acthepeequan® tale,devé e | a
esserexddestratpercio cheriguarda gli aspetti sia professionali che organizzativi.
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Per quanto affermato, si rileva che la formazione del personale tutto é basilare

per | a sicurezza dell d6intero comparto d
di sviluppo, sia in termini di espansione geografica che nelle prestazioni di

confort e divelocita.

In termini sintetici, la complessita del nuovo sistema di gestione della circolazione

con | a caratteristica di ,cosiconelegifprata abi | it
in ambito UE, da quasi 30 anni, € visibile in Figura 1, in cui si denota quanto segue:

T il sistema multidisciplinare ASegnal an
5 Discipline, il cui presidio e la relativa gestione dovrebbe essere affidata a

un GdL di 20 Aprofessional 6 con 150 o

per ogni Costruttore;
1 sono oltre 1.000 i documenti normativi e progettuali alla base del sistema

stesso;

T I 6architettura del sistema  composta
interconnessionifunzionalita e interfacciamenti, per assicurare la citata
Ainteroperabilit”™o, ~ documentata in c

Ri sulta allora necessari a, l 6attivit™ f
secondo i <criteri di wuna fAScuola Ferrov

appresso elencati, nonché ai numerosi testi di cultura professionale, a corredo dei
Corsi stessi.

Certificazione professionalee Corsi

Le attivitd di formazione devono essere tutte orientate in unica direzione didattica,
per assicurare che tutti gli attori coinvolti nella progettazione, realizzazione,

install azione, esercizio e manutemzi one d
l inguao, che ~ nuova rispetto.a quella in
Al fine di garantire LOuniformit”™ didatt:i

M delle varie Committenze,
i dei numerosi Costruttori e
1 deimolteplici Fornitori di servizi,

sono definibili4 tipologie diprofessionalita4 tipi di programmspecifci e un set di
libri di testo di riferimentocaratterizzatda:

1 appellativi di professionalita:
0 TecnicolS, coloro che iniziano la professione IS (Impianti e/o sistemi di
sicurezza e Segnalamenta)valle del Corso-2.
o TecnicoT E, T L.dBloro ahe iniziano la professione tecnica
ferroviarig a valle dei Corsi di mestiere
0 ProfessionistdS (Esperto)dopo3 anni lavorativi nel settoreome
Tecnico IS
o Professionist§ Es per t o T @&po3anhi fayorat&i)nel settore
come Tecnicd E, TLC, &
1 un programma didattico calibrato con le conoscenze neceabaradtivita
da esplicarg
9 libri di testo di cultura IS e ferroviaria in genere.



Bozza di procedura UNI xx.xx: 2025 per il riconoscimento
delle professioni ferroviarie legate alla circolazione treni
Sistemi ferroviari di Segnalamento, requisiti di conoscenza, abilita e competenza
degli Operatori Tecnici ferroviari riguardo le figure professionali relative ai
Multidisciplinary ERTMS Systems (MES)

0. Introduzione

0.1 Contesto

La norma definisce i requisiti specialistici delle professioni per progettare, realizzare e mettere in servizio i
Multidisciplinary ERTMS Systems, operanti nel dominio d&8afety-Critical computer Systems (SCSjerroviari, di
bordo (SSB) e di terra (SST), di cui fanno parte i componenti/sottosistemi sia con caratteristica SIL 4 (in ambito CC
che COTS (in ambito industriale/commerciale standard).

Vengono considerate le professioni di cui alla seguente Tabgllguardanti due profili:

1 Tecnico, a livello iniziale, ma con traning di base molto importante, con esame di ammissione in tale ruolo;

1 Esperto, dopo almeno 3 anni di Tecnico e un esame di ammissione in tale ruolo.

| profili fannoriferimento alle varigorofessioni di cui alle Bciplineriportate nellasuccessiva Tabella B.

Nella Tabella C sono riportati gitep di attivitada fare per ognuna delle Disciplingesignate cor#) in Tabella B,
necessarie per realizzare le parti del sistema ERTMS (Terra e Bordmgratteristiche SIL4

Tabella AT Le 10Professionidi base
Ambito professionale Denominazione dei profili

1. IS on Tack 1-A. Tecnico Segnalamento ERTMS Oriented (on Track)
1-B. Esperto ERTMS (on Track)

2. Trazione Elettrica (TE) 2-A. Tecnico TE
2-B. Esperto TE

3. Radiotelecomunicazioni (TLC) | 3-A. Tecnico TLC
3-B. Esperto TLC

4. Opere Civili (00.CC) 4-A. Tecnico O0.CC
4-B. Esperto OO.CC

5. Environment (En) 5-A. Tecnico En
5-B. Esperto En

6. Armamento (Arm) 6-A. Tecnico Arm

6-B. Esperto Arm

7. Regolamenti e Norme (Reg) 7-A. Tecnico Reg
7-B. Esperto Reg

8. IS on Board 8-A. Tecnico Segnalamento ERTMS Oriented (on Board)
8-B. Esperto ERTMS (on Board)

9. Project Manager (PM) 9-A. PM Junior
9-B. PM Senior

10 Project Engineering (PE) 10-A. PE Junior

10-B. PE Senior
6




Tabella B- Le 15 + 5 Discipline del sistema ACCMERTMS/ETCS

Sotto Sistemali Terra (SST)

SIL 4

Tipo
Professione

Interventi in Stazione per realizzare ERTWIS abella #) #
2. | Interventi di Linea per il Distanziamento dei Treni per #
realizzare ERTM&. Tabella #) IS on Tack
3. | Sistemi Gd\per la Gestione della Via (ACCM) a livello #
locale e centraf¥/. Tabella #)
4. | Sistemi SDT per il Distanziamento Treni (RBC) a livell #
locale e centraf¥/. Tabella #)
5. | Gli Impianti e i sistemi di Lu€®rza Motrice per i vari
servizi; TE
6. Gli Impianti e i sistemi per la Trazione elettrica TE per i
7. | Gli impianti di radiotelecomunicazioni TLCLD/GSM TLC
R/FRMCSProtocolli per intdaciamenti con SST e SSB;
8. | Le Opere civili (OO.CC.) connesse alla realizzazione e 00CC
installazione;
9. | Impianti di riscaldamento, ventilazione e condizionamen
(HVAC);
10. | Impianti di Rivelazione Incendi e Spegnimento a gas En
estinguente;
11. | Impianto Antintrusioné Controllo Accessi;
12. |L6 Ar mament o, |l a Massicci a Arm
13. | Integrazione sistema, Safety Case, Marcatura CE; IS on Tack
14. | Presidio Regolamenti e Norme di circolazione in ERTM Reg
nazionali e UE. Corsi di Formazione;
15. | La sicurezza sul lavoro. En
Attivita non comprese nelle 15 Digpline
l. Security, Cyber Security, altre attivita generalistiche e En
trasversali a piu discipline
Sotto Sistema dBordo (SSB)
Soto Sistema di Bordo (SSB)EVC
’ EVC (V Tabella #) # IS on Board
Interfacciamenti fra i vari subsistemi interni al Treome da IS on Board
Subset
Interfacciamenti SSBSST
IS on Board

Interfacciamenti fra i vari subsistemi di Treno e di Terra

come d&ubset

Caratteristiche UE
Caratteristiche UE di principio STl e Subset;

Reg

Caratteristiche UE applicative- Standard (Eulynx, Syster

Pyl l ar, FRMCS, é) ; St and &

Reg




Tabella C (#) - Stepdi attivita per ognuna delle Discipline necessarie per realizzare le

parti del sistema ERTMS(Terra e Bordo) che hanno caratteristiche Sll4
Sotto Sistema di Terra (SST)

La formazionespecificadei progettisti, configuratori, installatori, manutentori

(o8]

|l o studio di fattibilit”™ con |l a prel:i

analysis con approccio olistico

La progettazione di deviawitici HardwareSoftware tipo SIL 4

Il testing di laboratorio di bordo/terra

La costruzione di molti deviceritici HardwareSoftwaretipo SIL 4

Le verifiche e le validazioni

@ M m 9O O

Léinstall azione in concomitanza al no

sicurezza dei cantieri

Hlll testing dei 4 tipi di apparati di

Il testing dei 4SSTin campocon4 tipologie diSSB per simularelinormale esercizio

delle linee

L6omol ogazione, | 6assessment, | a mess

La formazione funzionale degl:] Oper at

La formazione tecnica degli Operatori della manutenzione a regime

Imonitoring dell deserci zi o

Le proceduredigr adi ng del software e dell 6h

Le procedure di dismissione per sostituzioni

T O Z Z | X «

La logistica di tutto quanto sopra
Sotto Sistema di Bordo (SSB)

Q | La progettazione e realizzazione di EVC e delle altre parti di Bordo (come ai punti
precednti A+P)

R | La realizzazione e testing dei relativi interfacciamenti sia fra le parti di SSB che fra
SSB e SST




0.2 Riferimenti metodologici

Il documento adotta i principi d€luadro Europeo delle Qualifiche (EQF)e dellaUNI CEI EN ISO/IEC
17024per | a valutazione delle competenze, secondo |
Nei segunti punti, da 1 a 10, sono riportati gli elementi distintivi e relative conoscenze, competenze e abilita |
quanto riguarda le varie professioni di cui alla Tabella A.

In Appendice sono riportate tutte le indicazioni ed informazioni riguardanti le procedure per acquisire le
certificazione sulle professionalita conseguite.

1. Disciplina 17 IS on Track - Scopo e campo di applicazion& Figure professionali

Quaept ocedduraa scopo di regol aAUB,l 6c hrea ppperta ¢gualee c
certificazione del personale, e |l e persone, fisic
dell e proprie com
La certificazione [
aziende/ organizzazioni .

Per |1 o svolgiment o dWweNHféfaatttiwad tl"a dvalcuwtrazifdmnce zdio
proprio o appositamente del egato.

petenze in qualied fiEspdecoi ERT |
S applica alla persona fisica

1A- Tecnico Segnalamento ERTMS Oriented (on trackside)

Questa norma stabilisceréquisiti di conoscenza, abilita e competenzdella figura professionale di
Tecnicoferroviario in oggettoperi Sistemi Multidisciplinari ERTMS Oriented, come segue.

Il Tecnicoferroviario deve aversia il sapere chig relativolinguaggioper la gestione della circolazione
treni in modaradizionalec onvenzi onal e (ifpéresgesedisuppodolt)attivitéadd a t t
realizzazione dei nuovi sistemi 8istemi computerizzati Acur r ent and futured C
appunto i sistemi ERTME le relative complementari discipline, fondamentali per la loro esistenza.

Il Tecnicoferroviarioe in grado di svolgere in staff e in determinata autonomia, le mansioni lavorative

inquestiambiti | e cui competenze che devono essere acqu

MANSIONI (per Applicazione Generica parametrica e Applicazione Specifica)

A Di studio e analisi delle specifiche funzionali e tecniche sia dello standard europeo che delle
applicazionnazionali

A Redazione di tre documenti per Applicazione Generica param@toicdine guida per
Aconfigurareodo | e Applicazioni Specifiche)

A Volume 0 (Specifiche Funzionali, con le regole di esercizio ferroviario),

A Volume 1 (Specifiche tecniche di Sistema, di come realizzare le Funzioni),

A Volume 2 (Specifiche tecniche di Sistema, con dettaglio costruttivo HW*);SW

A di progettazione di parti di desigralio, medio e basslvello, delle discipline(AG e AS)

A ditesting in laboratorigAG e AS)

A di Verifica e Validazione itaboratorio(AG e AS)

A di assistenza per le attivita AlssessmentAG e AS)

A diinstallazioniin campodi AS;

A ditesting in campali AS (tematica di 4 SST e 4 SSB fra di loro compatibili, in Norm. & Degr.)
A di manutenzione ciclica@rdemandli AS;

A di operatore del |l 6enidiA® i zi o dell a circol a
*modal it” di sviluppo del Software con tec

9



Tabella 1A & Argomenti IS on Trackside

Conoscenzg°)
Infrastruttura ferroviaria di base. Sistemi di alimentazione per trazione elettrica 3 KVcc e 25 KVca.
Caratteristiche generali sulla geometria delle linee e dei sistemi di locomozione.
Il sistema ERTMS/ETCS, descrizione generale
Il sistema ERTMS/ETCS in relazione ai livelli di automazione ATC, ATP, ATR e ATO
Obiettivi del sistema in Europa. Interoperabilita
Standard UE ed extldE. Caratteristiche domanda estera per linee isolateeconc on | 6 UE
Corpo specificativo nazionale e UE. Architettura tecnica e funzionale
Pluralita delle discipline interessate
Piani di investimento. Aspetti economici.
Opportunita di mercato per la manutenzione a breve e lungo termine
Strategie per un prodotto innovativo per un posizionamento tefumemnale dominante
Strategie CAPEX e OPEX per un posizionamento finanziariamente favorevole
Logica e architettura dei sistemi di circolazione con blocco automatico (EB&MT e BCA), per linee a
doppio binario e a semplice binario, e per sistemi di esercizio (a DL e DCO).
Regolamento Segnali in linea e stazione. Luci e aspetti dei segnali, simboli grafici per Piani Schematic
Piani schematici, Matrice delle Incompatibilita, Tabelle delle Condizioni per Itinerari. SAP 1019-¥4016
Architettura degli Apparati Centrali di st4ACEI, ACC, ACCM). Logica (C, R, Ru, m, b, g, gu, E, V, Ap,
Configurazione della architettura tecnica e funzionale di base di ERTMS, secondo le Subset 026 e Sul
Caratteristica di I nteroperabilit”™ tecnica e |
Il sistema ERTMS nel suo insieme e parti costituenti ETCS,-IDAGSM-R, ETML
Schema generale delle rad@lecomunicazioni (dorsale TLCD e GSMR), sviluppi FRMCS (5G/6G).
Normativa di riferimento standard: EN 50126, EN 50128/50716, EN 50129 e 50150CST¢ Subset di
ERA/EUG/UNISIG/ CENELEC
Parti tecnologiche e funzionali di GdV (Sottosistema Gestione della Via) e loro interfacciamenti. Conce
liberta & integrita della viaModalita funzionali e relativi Livelli NTC, LO, L1, L2, L3, L4
Parti tecnologiche e funzionali di SDT (Sottosistema Distanziamento Treni) e loro interfacciamenti. Mo
operative di Bordo (FS, O0OS, SR, &)
Logica e funzioni integrate delle Sezioni di Blocco radPunti Informativi e Segnali virtuali
Tipologici di progettazione (IXL Geometrico e IXL ERTMS Oriented, ERTMS appre standalone/puro
Schema generale delle funzioni ETCS Livelld ibterfaccia fra ACCM e RBC, fra SST e SSB
Dettaglio Interfaccia ACCM e RBC riportato nelle Tavole dello Schema di principio V424
Funzioni e configurazione di un Piano Schematico di ETCS Livello 2 di linea/stazione con Sezioni di Bl
Radio/ltinerari.
Concetti generali su Profili di linea, Piani Cavi, Piani Cunicoli e Piani Isolamento, con esempi tradizion:
Sicurezza del sistema: Hazard e Risk Analyd¥etodologia per la gestione di condizioni di rischio e di
determinazione delle contromisure per le loro mitigazioni a livello di parti di sistema
Processo per la determinazione del fattore di sicurezza SIL 4, dalle matrici di occorrenza dei rischi, del
gravita e la loro accettazione.
Criteri per progettazione dell dautorizzazione
descrizione dello schema di principio V424 RBCCM e V425 RBCSCCM
Scenari funzionali della circolazione in ERTMS, in linea e stazione
Definizione degl:] Schemi di Principio per ass|
|l oro trasmutazione in ficodice eseqguibileod
Definizione dei Prospetti Andamento MA e delle Tabelle delle Condizioni per le assegnazioni delle MA
in linea e stazione, in funzione dei relativi Scenari funzionali
Soft Skills

(°) NOTA: Il presenteelencodi dettagliodelle conoscenze, nonché delle abilitd e competenze, sotto riportate,
sonostat verificate e validag dal committente ferroviario

10



Tabella 1A 676Abilita e Competenze

Abilita e Competenze

1 Comprovata capacita nel redigere e modificare disegni tecnici e documentazio
impiantitramiteapposi ti strumenti, tool e a

9 Capacita di eseguire test funzionali e prove con monitoraggio continuo del sist
ai fini dellasicurezza

1 Consapevolezza del mukettoriale sistemi@rroviario (Armamento, Trazione
elettrica, Segnalamento, Diagnostica, MaterRxd¢abile)

9 Costante attitudi ne adhélardbigcgno ibaampa die n
interesse specificato per la relativa figprafessionale

1 Opportune soft skills applicate nel lavoro in team e per il coinvolgimento di
responsabili di altre aree di produzione, di imprese esterne o di fornitori specifi

1B- Esperto ERTMS

La norma stabiliscerequisiti di conoscenza, abilita e competenzdella figura professionalespertan
oggetto

L 6 E s meve averde nozioni, le competenze e il linguaggio, fondamentaliQisiematradizionale
convenzionale (Al egacyo CCS), adatte per esser
sistemi (fAcurrent and futur eod eldSativecompempntag nd e n 1
discipline, fondamentali per la loro esistenza.

L 6 E s ® e grado di svolgere in staff e in determisituazioni non usualile mansioni lavorative
negli stessambiti del Tecnico, ma con maggiore autonomia.

Si acquisisce la professionalita di Esperto:

7z dopo 3 anni di esperienza lavorativa nel settore ferroviario, di cui almeno 6 mesi in ambito di
attivita Multidisciplinari ERTMS Oriented;

7z dopo un esame orale di circa-20 minuti, consistente nella discussione di una tesi sullo
specifico ambito della professionalita di cui si richiede la certificazione. In presenza oppure
ol i ne in Call. L6esame  suepe2d/40t o se si ot t

D
o P
o P
D
D
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2. Disciplina2i TE - Scopo e campo di applicazion& Figure professionali

Queaeaptr ocehdaurlao scopo di regol afr@NJliochep peretria iqrutad rec o
certificazione del personal e, e |l e persone ,fisict
dell e proprie competenze in qualied fAEspdecoi ERTSE

La certificazione si applica alla persona fisica ch

Per |l o svol gi ment o dWwNHfofagtttiwa tl"a dvialcuwetrazifd ncea zd iorneet,
0O appositamente del egat o.
2A- TecnicoTE

Questa norma stabilisceaquisiti di conoscenza, abilita e competenzdella figura professionale di Tecnico
ferroviario in oggettoperi Sistemi Multidisciplinari ERTMS Oriented, come segue.

Il Tecnicoferroviario deve aversia il sapere chi relativolinguaggioper la gestione della circolazione treni
in modo tradizionalec onvenzi onal e ( filpergeasery @i suppnFo) alle adtidita dit
realizzazione dei nuovi sistemi8listemi computerizzain cur r ent and futureodo CCS)
i sistemi ERTMSe le relative complementari discipline, fondamentali per la loro esistenza.

Il Tecnicoferroviarioé in grado di svolgere in staff e in determinata autonomia, le mansioni lavorative in
questi ambiti:

A di studio e analisi delle specifiche funzionali e tecniche sia dello standard eur
che delle applicaziomazionali;

di progettazione di parti di desigmeedio ealto livello d una o piu discipling

di testing in laboratorio;

di Verifica e Validazione imaboratorio;

di assistenza per le attivita Aissessment;

di installazioniin campo;

di testng in campo;

di manutenzione ciclica@+demand;

Do | e | Do | Do | > | > | > | >

di operatore dell 6wenier ci zi o del |l a

Le conoscenze, le abilita e le competenze che devono essere acquisite per svolgere la professione
devono essere gueste riportate nelle seguenti tabelle.

Tabella2 A-GArgomenti TE

Conoscenze

Infrastruttura ferroviaria di base
éeééééeé.
eeeeeceeeeee

Soft skills

Tabella2 A @ Abilita e Competenze

Abilita e Competenze

1 Comprovata capacita nel redigere e modificare disegni tecnici e documentaz
diimpiantitramitea ppo si t i strumenti, tool e

1 Capacita di eseguire test funzionali e prove con monitoraggio continuo del
sistema ai fini dellaicurezza

1 Consapevolezza del mulettoriale sistemi@rroviario (Armamento, Trazione
elettrica, Segnalamento, Diagnostica, MaterRx¢abile)

9 Costante attitudi ne adhélandbigcgno ibcampa die
interesse specificato per la relativa figprafessionale

1 Opportune soft skills applicate nel lavoro in team e per il coinvolgimento di
responsabili di altre aree di produzione, di imprese esterne o di fornitori speq




2B- EspertoTE
La norma stabiliscerequisiti di conoscenza, abilitd e competenzdella figura professionalEsperto

in oggetto
L 6 E s meve averde nozioni, le competenze e il linguaggio, fondamentaliQisiematradizionale

convenzionale (Alegacyo CCS), adatte per esser
sistemi (fAcurrent and futur eodo eldEativecompempntag nd e n |

discipline, fondamentali per la loro esistenza.
L 6 E s @ eégrado di svolgere in staff e in determésituazioni non usualile mansioni lavorative

negli stessambiti del Tecnico, ma con maggiore autonomia.
Si acquisisce la professionalita Esperto:

7z dopo 3 anni di esperienza lavorativa nel settore ferroviario, di cui almeno 6 mesi in ambito di
attivita Multidisciplinari ERTMS Oriented;

Zz dopo un esame orale di circa-20 minuti, consistente nella discussione di una tesi sullo
specifico ambito della professionalita di cui si richiede la certificazione. In presenza oppure
onl i ne in Call. Léoesame =~ suepce2d/40t o s e s ot t

éééé
é
é

M D
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€ e cos?® via peaonilprefili d Tecnicee Egpertof e s si oni

é é é
éééééé. éééééé
éééééééeéeéé. . éééééééééé.

Radiotelecomunicazioni (TLC) | 3-A. Tecnico TLC
3-B. Esperto TLC

Opere Civili (O0.CC) 4-A. Tecnico O0.CC
4-B. Esperto O0O.CC

Environment (En) 5-A. Tecnico En
5-B. Esperto En

Armamento (Arm) 6-A. Tecnico Arm
6-B. Esperto Arm

Regolamenti e Norme (Reg) 7-A. Tecnico Reg
7-B. Esperto Reg

IS on Board 8-A. Tecnico Segnalamento ERTMS Oriented (on Boa
8-B. Esperto ERTMS (on Board)

Project Manager (PM) 9-A. PM Junior
9-B. PM Senior
Project Engineering (PE) 10-A. PE Junior

10-B. PE Senior

D
o P
o P
D
D
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APPENDICE per Regolamento UNI

Livellidicompet enze associate allodéattivit”™ professional
Livello Cicli EU Livello indicativo di Formazione Sistema lItaliano
EQF Formale
8 Dottorato PHD Dottorato di ricerca o equivalel
. . . .| Laurea quinquennale o
Il ciclo Laurea magistrale/master universitari equivalente
6 Laurea Laurea triennale o equivalent
5 Istruzione tecnica superiore (*) Uscita dai corsi postiploma
4 II ciclo Istruzione Secondaria (Diplomadiscu¢ Usci ta dal |l 0i
superiore), di tipo: generale (liceo), tecr superiori di 5 anni
0 professionale _ .
3 | ciclo Istruzione Secondaria Primo Grado Uscita dgbgerti)éerinmo delle
Il livello di competenze richiesto al Tecnico si colloca complessivamente al Livello 5 &QF
superiore
REQUISITI MINIMI DI CERTIFICAZIONE: B
Léammi ssione all 6esame di certificazione subordina

aPer | 6appkomaledi ment o
Almeno Diploma di scuola secondaria superiore

b) Per | 6app Nenr@malee nt o
Corso postdiploma per Segnalamento ERTMS Oriented (almeno 60 ore)

c) Per | 6dappinomdeé: ment o

Periodo di fAstageo in Azienda operante nell damb
oppure attivita pratica equivalente (almeno 32 ore)

REQUISITI DEL PROCESSO DI CERTIFICAZIONE:
La valutazione di idoneita del Candidato, ai fini del rilascio della certificazione UNI avviene attraverso la
sequenza, temporale e vincolante, di ciascuna delle seguenti fasi:
RICHIESTA DI CERTIFICAZIONE
Il candidato che intende intraprendere il processo di certificazione deve inviare, tramite mail, la domanda di
ammi ssione all 6esame debitamente compilata, firmat
In alleqato alla domanda dovra inviare i sequenti documenti:

Curriculum Vitae aggiornato, datato e firmato con richiamo agli articoli 46 e 76 del D.P.R. 445/2000 e alla legg
sullaprivacy.

-Copia di un documenrdidita. dd6i dentit”™ in corso di

- Evidenze dei requisiti di istruzione (sono accettati tutti i titoli, corsi e diplomi riconosciuti equipollenti a
quelli italiani, ai sensi delle vigenti disposizionilégge)

-Evidenze dell 6esperienza | avorativa (se specifica
ma non esaustivo, possono essere inviate: dichiarazioni del datore di lavoro o di clienti, contratti di lavoro,
certificato attribuzione P.IVA, esgpi di fatture emesse prive dei dati sensibili, visure camecal)

- Evidenza della formazione specifica (se specificatamente richiestcsdaima)
- Regolamento firmato reperibile sulcsUNI.

Il possesso deirequisitipe s sere evidenziato attraverso undautocer:t
Nel caso la richiesta di certificazione non possa essere accolta, ne verranno comunicate al richiedente le ragioni mot
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PROCESSO DI VALUTAZIONE:

FASI NOTE/OSSERVAZIONI
i Direttore U
personale dipendente, effettua u| |l commissario effettus
Valutazione preliminaredella | valutazione preliminare della | u n dulteriore a
documentazione prodotta, al fin p € r val utarne

documentazione prodotta dal

Candidato di verificareil possessm meno | Verificare eventuali situazioni cH

dei requisiti  minimi di|possano bl occa

certificazione  previstt dal |[al | 6 es ame

presente schema;

Esame condotto a fronte

Esame di certificazione per la| parametri e sulla base di strume
valutazione dei candidati | prefissati, specificati nel paragra|

La valutazione delle prov
doesame N a
commi ssi one do

SUCCessivo; da UNI
Decisi lati I La valutazione é eseguita dal Riesame interno della
ecisione relativa alla Comitato di documentazione e
certificazione delibera UNI dei risultaf
. La delibera e a cura del Comitg Rilascio del certificato e iscriziof
Delibera di nei
Delibera UNI registri UNI
Qualora | o6esito di una qual siasi del l e suddette fasi
Candidato che decide quindi se proseguire o meno nel
Per procedere n IIc‘>ite sar”™ necessario prima risol v
PROCESSO DI ESAME.
Sono ammessi a sostenere | 6esame per Tecnico Segnal a
presentato formale richies@pcumentano il possesso dei seguenti requisiti minimi, allegandoli al modulo di
iscrizione.

FINALI Té DELLO®G ESAME:
Approfondire nell dambi to del | 6esperienza profes
(valutazione del grado di adeguatezza della documentazione e dei titoli presentati e la loro congruenza con
la certificazioneichiesta)
[] Accertareil possessala partedel Candidatodelle conoscenzéecnichee metodologichenecessaria
svolgereconcompetenza la professione ai fini del rilascio della relativa Certificazione (Rientrano tra tali
conoscenze e abilita gli argomenti indicati nella norma)
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MODALITA SVOLGIMENTO ESAME, ARGOMENTI E CRITERI DI VALUTAZIONE

Argomenti
Gl i argoment i ddbesame vertoneTakelekA-B-€ conoscenze e abi
Dal momento che | a preparazione del professionista

modo tale da verificare sempre la completezza delle Conoscenze/Abilita e Competenze

Pianificazione e gestione dell 6esame:
Le sessioni di esame sono pianificate e gestite da L
documentazione presentata dagli stessi &€ preventivamente verificata dagli esaminatori.

Luogo e data del |l 6esame
Lébesame in presenza si svolge nelle localit”™, nelle
Nel caso di esami da remoto, ai candidati vengono preventivamente comunicate la piattaforma utilizzata e le relative
istruzioni.

Obbl ighi del candi dat o, prima dell dinizio del
-esibire un documento di identialido,
-firmare il foglio presenze (solo per esam@iasenza),

-presentare evidenza di pagamento della quota prevista per la partecipakion® e s a me ,
-fornire la ricevuta del versamento effettuato per gli oneri dovuti a UNI per le spese della praticddesaioee.

L&esane per Tecnico prevede 3 proderovascritta; 1 provaorale, 1 prova praticé:

Prova Modalita Tempo | Punteggiq Punteggio Note
massimo| massimo| minimo
Prova scritta | test scritto composto da 30 domande arisf 45 min 30 18
(in presenza) chiusa, di cui una sola risposta € vera.
Prova orale | La prova € volta ad approfondire eventy 20 min 40 24

(in presenza) | incertezze riscontrate nelle prove scritte
per approfondire il livello delle conoscen
acquisite dal candidato. Il candidato ha
facolta di presentare una tesina relativa
argomenti del corso stesso,rpe@ relativa
illustrazione e discussione. La tesina g
comprendere materiali e riferimenti propri
del corso.

Prova pratica Osservazione da parte di uno o pit espert 60 min 30 18
con disegno ¢ una simulazione eseguita in accordo all
relazione svolgimento dei compiti indicati mediante
(in presenza tema pratico, atta a valutare le abilita
acquisite dal candidato e le capacita
relazionali e comportamentali con la
Commi ssione dbdesa
applicando il metodo rolplay, per valutare
oltre alle abilita e alle competenze anche
capacita personali, relazionali,

comportamentali.
l\lel caso di esame da remoto | didentit”™ del cancdm.dat o
Le prove di esame orali, scritte e pratiche, sono id

al candidato e lasciata la facolta di consultare e utilizzare eventuali testi, materiali e strumenti di settore, come
nelle ordinarie codizioni di lavoro La valutazione complessiva € positiva se la somma delle votazioni ottenute
nelle tre prove (scritto, orale e pratica) raggiunge almeno 60 punti, tenendo comunque presente che deve essere
superata la soglia minima fissata per ogni prgazai(@l 60% del massimo).

| criteri di valutazione sono distribuiti nelle 3 aree specifiche di:

Conoscenze

Abilita, Competene

Caratteristichgersonali

NC N¢ N¢
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Dal momento che | a preparazione del professionista
tale daverificare sempre la completezza delle Conoscenze/Abilita e Competenze

COMMI SSI| ONE DOESAME e SORVEGLI ANTI

Léesame ~ condotto da commi ssar.i qgualificatdi da UNI
esame, attenersi a criteri di oggettivita nella valutazione, comunicare eventuali legami e rapporti e interessi in
conflitto che potrebbero cqmomettere la loro imparzialita e la riservatezza nello svolgimento delle loro
funzioni, rispettare il presente schema.

La Commi ssione dOoesame pu, essere costituita da wuno
richieste per |l a valutazione. La Commi ssione dobesa
UNI (Sorveglianti) debitamente autor@w. Alle sessioni di esame, UNI pud prevedere la presenza di
osservatori propri, degli enti di accreditamento o di eventuali autorita competenti.

RI PETI Z1 ONE DELLO®6ESAME
I candidati che non superano | 6esame (0 una singola
modalita:
- esame ONLINE: il candidato avra a sua disposizione altri 2 tentativi con modalidtnena partire dalla prova
nonsufficiente.

La quota di iscrizione comprende | a possibilit™ di
- esamdN PRESENZAIl candidatopotraripeterda provanonsufficiente versandda quotaprevistadaltariffario,
entro6 mesi.
Trascorsi 6 mesi dal superamento parziale dell 6eseme

RILASCIO DELLA CERTIFICAZIONE, ISCRIZIONE AL REGISTRO

1 candidato che superi | 6esame e di mostri di possed
amministrativi, a seguito della delibera positiva del Comitato di Delibera, riceve il certificato timbrato attestante
ilpossessodelleer t i fi cazione e viene iscritto nel AfEsgiegttroa

e se sotto accreditamento, anche su sito di Wiv.UNI .it.
Il certificato riporta i seguenti dati:
-nome del | 0ceenifigazione;s mo d i
-nome, cognome, dati anagrafici e codice fiscaledetidato;
-numero detertificato;
-schema di certificazione e/o normaifierimento;
-data di inizio validita e dscadenza;
-firma delle parti.

Il registro & consultabile sul siteww.UNLit. UNI in qualita di titolare, garantisce che il trattamento dei dati dei
Candidati alla certificazione avvenga nel rispetto del Regolamento UE 2016/679 e del DL196/2003 modificato
dal DL101/2018. I document i r e | raati com la masdima @Gueatda WNF i t -

Le informazioni ottenute dal personal e operante
soggette al vincolo di riservatezza.
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DURATA DELLA CERTIFICAZIONE:

La validit”™ della certificazione ~— di 5 anni ( ditva o1 r
delle attivita

di sorveglianza annuale, svolte da UNI , come di seguito descritte.

La persona certificata  tenuta a fornire, con caden

445/2000, mediante apposita modulistica predisposta da UNI, relativa ai seguenti aspetti:

Mantenimento | - continuita professionale secondo il profiloértificato/i

annuale - partecipazione ad attivita di aggiornamento pari ad almeno 16 ore, anche in moda
(M) FAD ed elearning, sia in forma di docente cheddicente
-assenza di reclami o adeguspedfiea gest i o1

accettazione documenti UNI
- pagamento della quota annuale prevista dal tariffario.

L6OAttivit®™ di aggiornamento per il
aY il ripasso degli elementi fondamentdélla materia;
bl a presa atto di Nor me dell a mat
Rinnovo In assenza di revoca, o richiesta di annullamento entress dalla scadenza, in aggiunt
(R) quanto previsto per il mantenimento annuale di cui sopra

- ulteriori 16 ore per i seguenti 2 argomenti previsti dalle Norme CENELEC:

arsintesi concettuale: dei principi di

4 della materia (metodi delle analisi dei rischi e loro mitigazioni); dei provvedimenti
adottare nella progettazione j
bsi nt esi dei principi di sicurezza 1
sistema (metodi per |l a produzione dg¢

50126, 50129, 50128).

Possibilit”™ di ri petere | desame (test
laddove non dovessero essere raggiunti per comprovata impossibilita derivantg
maternita, gravi motivi di salute o altre cause di forza maggiore.
Loiter di rinnovo si deve concludere entro | a scad:¢
mantenimento e rinnovo si rimanda al Regolamento Generale reperibile sul sito www.UNL.it

SOSPENSIONE, REVOCA E ANNULLAMENTO DELLA CERTIFICAZIONE

UNI ha il diritto di sospendere, revocare o annullare la certificazione in qualsiasi momento della durata del
contratto, al verificarsi di una o piu delle condizioni riportate dettagliatamente sul Regolamento Generale
reperibile sul sitavww.UNL.it.

UNI notifica alla persona certificata le ragioni del provvedimento di sospensione, ritiro o annullamento
della certificazione, definendo se applicabile le azioni necessarie a riattivare il certificato e indicano
termini e condizioni per

|l 6utilizzo della certificazione. 1 ritiro e | dannul
contratto con | a persona in questione e | 6obbligo
conformita, cessando nebntempo ogni riferimento ad esso.

La persona certificata pud appellarsi ai provvedimenti di sospensione e revoca della certificazione in
accordo a quanto stabilito nel regolamento

RECLAMI E RICORSI
In merito alla gestione di reclami e ricorsi, si rimanda al Regolamento Generale.

Per quanto eventualmente non espressamente indicato nel presente schema, si rimanda al Regolamento Generale
reperibile sul sito www.UNIL.it
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Dettagli o Cor si

Le 15 + 5 Discipline per cui organizzar€orst di base, di specializzazione e applicativi

La didattica sul sistema ERTMS riguarda | a preparaaione nell e

In particolare, esse supportano le principali fasi del procgasmettazione, realizzazione, testing, installazione, esercizio e manutenzione
- secondo un approccio integrato e coerente allo sviluppo e alla gestione del sistema stesso.

Le 15 + 5 Discipline per realizzare il Sistema Multidisciplinare ERTMS/ETCS-RMCS

1. Il Segnalamento per la Gestione della Via (ACCM). Interfacciamento con RBC (V424 e V425)

. I Segnalamento per il Distanziamento dei Treni (ERTMS);

w| N

| Sistemi di telecomando per la centralizzazione dei comandi e controlli per la gestione della circe
treni (SCCM);

le comunicazioni di terra, di bordo e tbooado per ERTMS;

gli Impianti e i sistemi di LuE®rzaMotrice per i vari servizi;

gli Impianti e i sistemi per la Trazione elettrica TE per i treni;

gli impianti di radiotelecomunicazioni TLCLD/G&M

le Opere civili connesse alla realizzazione e installazione;

© 0N OA

. Impianti di riscaldamento, ventilazione e condizionamento (HVAC);

10 Impianti di Rivelazione Incendi e Spegnimento a gas estinguente;

11. Impianto Antintrusioné Controllo Accessi;

12. 6 Ar mament o, | a Massicciata e il Corpo str g

13. Integrazione sistema, Safety Case, Marcatura CE;

14. Corsi di Formazione, con Regolamenti e le Norme di circolazione con RBC

15.L,a sicurezza sul | avoro e 0Security & Cybert

20
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Integrazioni alle citate 15 Discipline

Altre attivita di tipo generale, riguardanti le Discipline sopra rip{
e non ivi riportate

Soto Sistema di Bordo (SSB) EVC e Interfacc. Interni
EVC elnterfacciamenti fra subsistemi interni al Treno, vedi Suk
Figura 13.

Soto Sistema di Bordo (SSH) I nterfacciamenti esterni
Interfacciamengsternira subsistemi di Treno e di Terra, v. Sub
Figura 13.

Caratteristiche UE di princ
funzionalita

V. STI- Subset
Caratteristiche UEapplicative di standard

V. Standard tecnologici (Eul ynx
tecnicefunzionali di versioni di sistema (Baseline)

Per

creare Aculturao su tald.@ Di scipline,

1- Corso generale che introduce al sistema ERTMS:
2 - Corso di base propedeuticger tuttii Corsi IS operativi;
3- Corsi di specializzazione;

sono

stati

4 - Corsi applicativi sintetici e di linee guida (a completamento opzionale dei Corsi precedenti).

21
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4 Tipologie di Corsi per progettare e realizzare |l
Sistema Multidisciplinare ERTMS/ETCS - FRMCS

n. corsi Descrizione Destinatari Durata Erogazione
n. ore
1 Corso generale che introduce al sistema ERTMS
l-a Corso Informativo sul sistema ERTMS Dedicato ai Manager e 5 EtruriaWeb-ELIS
Commerciali
1-b Corso Tecnicdnformativo che introduce al sistema Dedicato ai Tecnici
ERTMS generici e al personale 4 EtruriaWeb-ELIS
iImpiegatizio
2 Corsi IS
2-a Corso di baséormativo pertutti i tecnici Dedicato a Tecnici del
operativiiSper HASegnal ament o]|settore Segnalamento
Orientedo ERTS Oriented,
propedeutico per Corsi 96 EtruriaWeb-ELIS
di specializzazione
successivi
(©)
2-b ACC-ACCM-ERTMS. 36 CIF]
Sistema ferroviario
2-C ACC-ACCM-ERTMS. 23 CIF]
Standard Applicazione Norme CENELEC
3 Corsi di specializzazione per Esperti in vari settori Variabile CIE]
da20a120
1 Attivita negoziale (©
2 Project Manager (©
3 Project Engineering (Tracksite) (C)
4 Addetto alla sicurezza del lavoro (®)
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5 ISQ- Installazioni IS eletromeccanici (C) (P)
6 IS1- Progettisti IS eletromeccanici (C) (P)
7 ISA- Installazioni ACC computerizzati (C) (P)
8 ISB- Progettisti ACC computerizzati (C) (P)
9 Progettista funzionale ERTMS (C) (P)
10 Esperto ERTMS (C) (P)
11 | Espertoin TLC ferroviarie. GSNR e FRMCS (©
12 | Installatore TLC ferroviarie (C)
13 | Espertoin TE (©
14 | Esperto Armamento (©
15 | Esperto in OO.CC. (©
16 | Ingegnere del veicolo ferroviario (©
é eéeée
e eéeée
4 Corsi applicativi e di linee guida Variabile CIEI
TecnicoInformativi in vari settori dala33

1 Codice Appalti
2 Procedimenti ANSFISA
3 Sicurezza nei cantieri

é eéeée

é eéeée

é eéeée

(C): Corso certificabile con modalit”™ AACCREDI Ao.

(P): Per questo Corso &ichiesto, come propedeutico,liCorso 2a.
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1-1a)- Corso ETRURIAWEB/ELIS generale sul sistema ERTMS per Management e Commerciali

Perfornire le conoscenze ad alto livellssdg@émariguardante la funzionalita, il mercato e le caratteristiche generali. Per Manager e
addetti ai servizi commerciali e negoziali.

Modulo generale (n. 2 orejin Presenza dn FAD sincrona con Docente)

-Che cosd il sistema ERNhMMSBAeEdC33 descrizione gener
- Il sistema ERTMS/ETCS in relazione ai livelli di automazione ATC, ATP, ATR e ATO

- Obiettivi del sistema in Europa. Interoperabilita

- Standard UE ed extt#E. Corpo specificativo nazionale e UE.

- Architettura tecnica e funziongénerale

- Pluralita delle discipline interessate

- Piani di investimento. Aspetti economici.

- Domanda nazionale, europeaed&E@&dCar at t er i sti che dell a domanda est
- Offerta, nazionale ed estera. Situazioad Paesi adiacenti all O0UE e non

- Opportunita di mercatoer la manutenzione a breve e lungo termine

- Strategie per un prodotto innovativo per un posizionamento t{eommmale dominante

- Strategie CAPEX e OPEX per un posizionamento finanziariamente favorevole

1-1b) - Corso ETRURIAWEBI/ELIS generale sul sistema ERTMS per personale generico

Perfornire le conoscenze a medio livedtsistemariguardante la funzionalitde earatteristiche generali. Per Impiegati generici.

Modulo tecnico-informativo (n. 4 ore)(in Presenza dn FAD sincrona con Docente)

-Che cosd6 il sistema ERUMS/BETCS, descri zione gener
- Il sistema ERTMS/ETCS in relazione ai livelli di automazione ATC, ATP, ATR e ATO

- Obiettivi del sistema in Europa. Interoperaldlii@rme STl e Subset

- Standard UE ed extt#E. Corpo specificativo nazionale e dBrganizzazione documentadl€iclo di vita SIL 4

- Architettura tecnica e funziondienedio dettaglio di terra e di bofdaterfacciamenti fra ACCM e RBC

- Dettaglio sullalpralita delle discipline interessat@rmative associate
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2-2a-Cor so ETRURI AWEB/ ELI S di base di Segnal ament
Or i e n(96ek)o

Per realizzare e gestire il sistema ERTMS/ETCS ocdamarono | e sec¢
1. analisti di sistema (redattori del Vol. 2),
2. realizzatori di parti del sistema e di device ausiliari (es. simulatori),
3. tecnici di supporto per test in laboratorio,
4. verificatori,
5. validatori,
6. assistenti per attivita di assessment,
7. tecnici di supporto per test sul campo,
8. installatori,
9. esercenti,

10. manutentori.

1 Corso proposto for ma i 0OTecnici di Segnal ament oCCREDITANMBAI Or i ent e
Modulo FAGFSK43/A).
Le attivita didattiche sono tarate e conferite ai discenti, in modo da renderli operativi in breve tempo, pressaiziesldsetipes del
Segnalamento ferroviario in genere e, in particolare, in quello ERTMS Oriented.
La preparazione nell ambito ERTMS Oriented  a | ialeeohdsdenzeigqui par ab
materia a oO0livello zero6 e con Diploma generico come titolo di st
| discenti certificati, a valle del Corso, sono abili nelle seguenti attivita:
C attivita di studi@nalissintesi di NormdisposizioniSpecifiche della committenza, per redigere gli elaborati di progetto;
C attivita di testing di sistema in laboratorio;
C attivita di Verifica e Validazione in laboratorio e assistenza per Assessment;
C attivita di installazioni con allacciamenti in campo e relativi test;
C attivita di diagnostica e manutenzione;
C attivita di esercizio per la regolazione della circolazione treni.
Il Docente del Corso e un progettista e realizzatore del sistema ERTMS in Italia, per le linee AV 80e RM-NA (vedi CV sotto riportato)
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Progr dfa or e)

TAn.32 Modul i (. 6dorgJimRAD sincrona
T Ain. 4 Attivit”™ prat i cphuwensoreunrsamdindleZperliOsra®@deghdizi priee 8 €N B
Scuola e per la certificazionalella frequentazione della parte pratica prevista dal Corso, atta al rilascio della qualificarofessionale
Moduli Argomenti
Moduli Introduttivi (n. 4 ore)(in FAD sincrona con Docente)
-Che cosd il sistema ERTMS/ETCS, descrizione general e
1. - Il sistema ERTMS/ETCS in relazione ai livelli di automazione ATC, ATP, ATR e ATO

- Obiettivi del sistema in Europa. Interoperabilita

- Standard UE ed exttiE
2. - Corpo specificativo nazionale e UE. Architettura tecnica e funzionale
- Pluralita delle discipline interessate

- Piani di investimento. Aspetti economici.

3. - Domanda nazionale, europeaed&E@&dCar at t eri sti che dell a domanda ester a
- Offerta, nazionale ed estera. Situazio@d Paesi adi acent. i all OUE e non
- Opportunita di mercatoer la manutenzione a breve e lungo termine

4, - Strategie per un prodotto innovativo per un posizionamento t{eormammale dominante

- Strategie CAPEX e OPEX per un posizionamento finanziariamente favorevole

Moduli didattici (n. 60 ore) (in FAD sincrona con Docente)

5. Infrastruttura ferroviaria di bagistemi di alimentazione per trazione elettrica 3 KVcc e 25 KVca.
Caratteristiche generali sulla geometria delle linee e dei sistemi di locomozione.
6. Logica e architettura dei sistdiiircolazione coloccoautomaticdBAcg SCMTe BCA) per linee a doppio binario e a semplice binario, e pe

sistemi di esercizio (a DL e DCO).

Regolamento Segnali in linea e stazione. Luci e aspetti dei segnali, simboli grafici per Piani Schematici

©N

Piani schematjdiiatrice delle Incompatibiliegbelle delle Condizigmer Itinerari. Concetti di Schemi di Principio 1019 e\a0a
Architettura degli Appar&entralidi stazione (ACEI, ACC, ACCMitroduzione Logica (C, R, Ru, m, b, g, gu, E, V, Ap, S)

9. Logica (C, R, Ru, m, b, g, gu, E, V, Ap,Frte 1

10. Logica (C, R, Ru, m, b, g, gu, E, V, Ap,Frte 2

11. Logica (C, R, Ru, m, b, g, gu, E, V, Ap,Frte 3

12. Configurazione della architettura tecnica e funzionale di base di ERTMS e relativa terminologia, secondo le Sulide2826 e Subs
Caratteristica di I nteroperabilit”™ tecnica e operativa nel |
13. Il sistema ERTMS nel suo insieme e parti costituenti ETC&DIGSM-R, ETML
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14. Schema generale delle réeliecomunicazioni (dorsale FLD e GSMR), sviluppi FRMCS (5G/6G).
15. Normativa di riferimentstandardEN 50126 EN 5012850716,EN 5012% 50159, STCCS e SubsetEHRA/EUG/UNISIG / CENELEC
16. Partitecnologiche e funziondliGdV (Sottosistem&estione della Via)loro interfacciamenti. Concetto di liberta & integrita della via
Modalita funzionali e relativi Livelli NTC, LO, L1, L2, L3, L4
Partitecnologiche e funziondliSDT SottosistemBistanziamntoTren)e | or o i nter facci amenti . Mo d al
17. Logica e funzioni integrate déioni diBlocco radi@d Punti Informativi e Segnali virtuali
18. Tipologici di progettaziorfeXL Geometrico e IXL ERTMS Oriented, ERTMS sovrapposto e ERTMSastauedpuro)
19. Schema generalelle funzioni ETCS Livello®nterfaccidra ACCM e RBC, fra SST e SSB
20. Dettaglio Interfaccia ACCM e RBC riportato nelle Tavole dello Schema di principio V424
21. Funzioni e configurazione di un Piano Schenditi€bCS Livello 2li linea/stazione con Sezioni di Blocco Radio/ltinerari.
22. Concetti generali su Profili di linea, Piani Cavi, Piani Cunicoli e Piani Isolamento, con esempi di tipologie tradizionali
23. Sicurezza del sistema: Hazard e RiskdS@alMetodologia per la gestione di condizioni di risafiideterminazione delle contromisure per le lo
mitigaziona livello di parti di sistema
24, Processo per la determinazione del fattore di sicurezza SIL 4, dalle matrici di occorrenza dei rischi, dellaadooogaaciétazione.
25. Criterdi per progettazi one cahédriterid dei4 poastintmduzond abodhemaalil prinoiggowid2dhe nt o
26. Descrizione dellackema di principio V4A&Parte 1
27. Descrizione dellakema di principio V42Parte 2
28. Descrizione dellaakema di principio V42Parte 3
29. Descrizione dellckema di principio V4A2&Parte 4
30. Scenari funzionali della circolazione in ERTMS, in linea e stazione
31. DefinizionedgliSc hemi di Principi o per assegnazione MA, atti a w@ebBbel
32. Definizione dei Prospetti Andamento MA e delle Tabelle delle Condizioni per le assegnazioni delle MA stesse imelimedumsi@zeodei relati
Scenari funzionali
Attivita pratiche (n. 32 ore, in 4 giorni)in presenza con Docente)
a). Redazione delle Tabelle di assegnazione delle Movement Autority (MA) in FS e OS, sia nelle Sezioni di Bloccelldi $tazi@nsizen
Applicazione Generica.
b). Redazione delle Tabelle delle Condizioni per la determinazione delle MA in FS e OS, sia nelle Sezioni di Blaroeltk [Btaaiersiper
4 Applicazione Generica.
per c). Disegno dei relativi circuiti di principio con metodologia classica IS a relé virtuali, delle assegnazioni delleSVifeinMpplieazione
Prov Generica.
prati| d.Trasformazione del <citato schema in ometalinguaggApplicaziand i f i
e generica.
3 e). Esame scritto con 30 domande e con una risposta possibile da scegliere su tre risposte.

f). Esame pratico, con la redazione degli elaborati di cui ai punti a), b), c) per una Applicazione Specifica.
g.Esame orale, sugl:.i argoment i di cui al pr ogr ammagli dgomenttdduna
tesina redatta dal discente, su un argomento sostanziale del programma stesso.
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Descri zione degl i esami
Prova Modalita Tempo Punteggio | Punteggio | Note
massimo massimo minimo
Prova scritta test scritto composto da 30 domande a | 45 min 30 18 Ogni domanda
(in presenza) | risposta chiusa, di cui una sola risposta e vera. propone tre risposte
Prova orale La prova e volta ad approfondire eventuali | 20 min 40 24
(in presenza) | incertezze riscontrate nelle prove scritte e/o Le Tesine riguardano gli
per approfondire il livello delle conoscenze elementi fondamentali
acquisite dal candidato. Il candidato ha la della disciplina oggetto
facolta di presentare una tesina relativa agli del Corso
argomenti del corso stesso, per la relativa
illustrazione e discussione. La tesina puo
comprendere materiali e riferimenti propri
del corso.
Prova pratica | Osservazione da parte di uno o piu esperti, di | 60 min 30 18 La prova pratica riguarda la
con flnsegno e | una sfmulaznong esegt.!lt.a. m.acc'ordo fllo “Progettazione della
relazione svolgimento dei compiti indicati mediante un A ; della MA
(in presenza) tema pratico, atta a valutare le abilita S G .a
acquisite dal candidato e le capacita (Movement Autority) da parte
relazionali e comportamentali con la di RBC a EVC di SSB".
Commissione d’esami. Ad esempio, .. "o
applicando il metodo role-play, per valutare Tale attivita ¢ la‘pnu g
oltre alle abilita e alle competenze anche le importante nell'ambito del
capacita personali, relazionali, sistema ERTMS, obiettivo
comportamentali. principale del Corso.
N. B. :
Il candidato, durante | e prove di esame, pu, consulelalre gHtuead $0 amo
un reale momento di fase | avorativa.
Lébesame, se superato, consente di avere sia | 6Att efsltiake AI@CREDISAW,
pubblicazione nel relativo Registro delle abilitazioni di FAC Cer |
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® o Figura Professionale

® Eﬁg ® Tecnico Segnalamento ERTMS Oriented

.. .. SK43/A —rev.00 del 11/2024
L

Figura professionale:
Tecnico Segnalamento ERTMS Oriented

DEFINIZIONE DELLA FIGURA PROFESSIONALE
Si premette che i sistemi ERTMS (European Rail Traffic Management System) a standard europeo, in via di realizzazione sulle reti
ferroviarie sia italiane che europee e del resto del mondo, facenti parte dei “Safety-Critical Systems” (SCS) destinati specificamente
ai sistemni ferroviari di supervisione-controllo-comando e di Segnalamento, denominati CCS (Control-Command & Signalling).
Il Tecnico Segnalamento ERTMS Oriented, ha le nozioni, le competenze e il linguaggio, fondamentali del Segnalamento tradizionale-
convenzionale (“legacy” CCS), adatte per essere di supporto alle attivita di realizzazione dei nuovi sistemi di Segnalamento (“current
and future” CCS), comprendenti appunto anche i citati sistemi ERTMS.
Il Tecnico Segnalamento ERTMS Oriented & in grado di svolgere in staff e in determinata autonomia, le mansioni lavorative in questi
ambiti:

+  distudio e analisi delle specifiche funzionali e tecniche sia dello standard europeo che delle applicazioni nazionali;

. di progettazione;

. di testing;

. di Verifica e Validazione in laboratorio:

. di assistenza per le attivita di Assessment;

. di installazioni:

. di manutenzione ciclica e on-demand:

*  dioperatore dell'esercizio della circolazione treni.
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2-2b - Corso ACC/ACCM T ERTMS. Il sistema ferroviario (36 ore)

Per realizzare e gestire il sistema ERTMS/ETCS occtariofmrmazioni di base sul sistema ferroviario.

Conoscenza generale del sistema ferroviario

Infrastruttura per la linea stazioni (Armamento, Opere civili)

Infrastruttura tecnologica (Segnalamento, TE e LFM, PL)

Materiale rotabile

Ciclo di vita dellodinfrastruttura f
Principi di circolazione ferroviaria

Sicurezza dei cantieri

2-2c - Corso ACC/ACCM 1 ERTMS. Sistemi e Norme CENELEC (23 ore)

Per realizzare e gestire il sistema ERTMS/ETCS occtariofmrmazioni di base sui sistemi di gestione della circolazione.

ACC/ACCM. Architetture e Regolamenti. Ciclo di vita.
ACC/ACCM. Gli standard e principi della logica di base.
ACC/ACCM. Applicazione delle Norme CENELEC.
ERTMS. Architetturedi SST e SSBRegolamenti.
ERTMS. Gli standard e principi della logica di base.
ERTMS. Applicazione delle Norme CENELEC.
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Eugenio Milizia
Ingegnere - Scrittore

CV
di Eugenio Milizia

Sistemi ferroviari - Segnalamento e Sicurezza
Linee AV « ERTMS/ETCS L1-2-3 - GSM-R

Informatica industriale - Meccatronica
Sistemi SAFETY-CRITICAL

ph +39 348 38 58 625
Via Segheria, 11 - 52011 Bibbiena (Ar)
eugenio@milizia eu - eugeniomilizig@EAvy

‘Web Administrator CIFI www.wikirail it

Esperienza lavorativa djuasi6O annin e | | 6 BNBWSITRIA, TRASPORTI, Al, in particol asiceezzaeeréldtivaautorazione deldnarketing
strateqico, della pianificazione, della progettazione, delle costruzioni e della loro messa in opera, noncftgndeflane, in specie a riguardo dei sistemi ferroviari
ComandeControll o e Sistemi di S®ealing ERTMS@riertenl ¢ €ICISa 1 h p-GritiaiConaputerddysteBa(EES). i sintesi:

ideatore e progettistadei sistemi dei trasporti utilizzandotlee ¢ ni_c h e d i g coh applicazidhERTMS perlil bisiem#lta Velocita (Torino-Milano-
BolognaFirenzeRomaNapoli) e per linee da modernizzare secondo il parad&jtagCapacita & Basso Costdanche a Zero Capex/Only Opex e a ZERO Impact
Commissioning)in particolare:

o0 dal 2010 a oggi, libero professionista/progettista e libero docente nei settori:
A del Segnalament&RTMS Oriented per linee Alta Velocita e Convenzignali
Adel |l a progettazione con cr-Cteticdbl |l eCbmpmeeCENEyYECemSafpey il CCs
A della realizzazione Hardware, Software, Wetw&ignware e Safewardtificicial Intelligence (Al).Con | i nguaggi dal | 6 Assen
LNC (Linguaggio Naturale Controllato). Con tool formali CASE (Computer Aided Software Engineeriming).

o dal 1993 al 2010, nell 6industria dell e infrastr ut tconeksettore Sicumzaza delfai e
circolazione treni. Ottima conoscenza ed esperienza dirigenziale ed operativa con tutte le imdggioe del settore (ANSALDO STS, ALSTOM,
BOMBARDIER, SIRTI, Elettromeccanica CM, DUCATI Energia, ecdn)particolare, progettista delle infratrutture delle linee BolognaFirenze e
Roma-Napoli per il Segnalamento ERTM3ZETCS;

o dal 1971al 1993, nelle FS come committente delle infrastrutture nel settore Sicurezza della circolazione treni. Ottima conofcengaanddlo f er r o v
nella sua globalita, sia centrale che periferico, in vari ruoli, da operativo a Dirigente. Responsabile lebsr e r i cerca e svil upp
tecnologie digitalin e | settore ifSegnal ament o & Si cur e zBAac) BABcpg, BOANBAMI r ACC/AICEM pr o
SCC/SCCM, ERTMS/ETCS8 Radiotelecomunicazio®@SM-R;

0 dal 1967 al 1970hd industriacome disegnatore tecnico di Segnalamento, poi come operaio elettromeccanico nelle Ferrovie dello Stato.
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3 - Corsi CIFI di specializzazione in FAD

Codice appalti, gestione progetti e lavori di ferrovie
Codice appalti 2023 gestione progetti e lavori ferrovie, strade e aeroporti
Esperto tecnico gare d'appalto di ferrovie
Gare d'appalto e criteri di aggiudicazione
Direzione lavori negli appalti di ferrovie
Subappalto ferroviario
Modifiche e varianti, appalti di ferrovie e impianti fissi
Riserve dell'appaltatore
CCT Collegio Consultivo Tecnico
' Esperto collaudo tecnico amministrativo di ferrovie, strade e impianti fissi
Fondamenti di tecnica ferroviaria
-Organizzazione, tecnica e sicurezza delle ferrovie
Esperto in valutazione del rischio e verifica CE dei sottosistemi ferroviari
Sicurezza nei cantieri temporanei o mobili di ferrovie
- Esperto sicurezza elettrica in ambito ferroviario
IS-0 Installatori di impianti di sicurezza e segnalamento di tipo elettromeccanico
IS-1 Progettisti, verificatori, validatori di impianti di sicurezza e segnalamento
Progettista funzionale ERTMS
'Esperto ERTMS
' ACC-ACCM-ERTMS: come applicare le norme CENELEC
Esperto telecomunicazioni ferroviarie
Installatore TLC telecomunicazioni ferroviarie
Esperto in trazione elettrica linea di contatto
Tracciati e armamento ferroviarid e impianti fissi: progettazione, costruzione e manutenzione
'Esperto Diagnostica del Binario
Progettista tracciati ferroviari e stradali
-Ponti, viadotti e gallerie ferroviarie e stradali
Esperto ponti e viadotti: progetto e costruzione
Ingegnere del veicolo ferroviario
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4 - Corsi CIFI opzionali di applicazione e linee guida in FAD e con CFP

Codice appalti 2023 - Gestione dei Progetti e Lavori in ambito ferroviario, stradale e aeroportuale

Principi Ispiratori del nuovo Codice Appalti

Il Codice Appalti applicato ai Settori Speciali

Ruoli: competenze e responsabilita. Contesto Stradale e ferroviario

Il Committente Ferroviario ed il ruolo del RUP Project Manager

Livelli della Progettazione e appalto integrato

Procedure autorizzative

Verifica preventiva della progettazione e validazione del progetto

Procedure di affidamento nei settori speciali

Come partecipare alle gare d'appalto - Gestione del contratto d'appalto e varianti in corso d'operz

Le attivita dell'Ente Unico Nazionale di Accreditamento e le novita introdotte nel Codice Appalti

Valorizzazione delle valutazioni delle conformita accreditate nel Codice Appalti

Il dialogo competitivo - Metodi e strumenti di gestione informativa digitale delle costruzioni
rStudiamo un bando di gara TPL/Bus

Studiamo un bando di gara aeroportuale

Offerta economicamente piu vantaggiosa: esempi applicativi

Studio di 2 bandi di gara ferroviari

Elaboriamo un'offerta in ambito lavori stradari e ferroviari
i La redazione dell'offerta di appalto in ambito ferroviario e stradale

Modifiche e varianti appalti di ferrovie e impianti fissi

Inquadramento normativo preliminare - Focus su art. 106 del D.Lgs. N.50/2016

Modifiche e Varianti nel contesto di Ferrovie e Impianti Fissi - Ruoli e compiti

Modifiche e Varianti nel contesto di Ferrovie e Impianti Fissi - Istruttoria, perizia, autorizzazioni
- Analisi degli esempi operativi - Prepariamo insieme una proposta di variante

Procedimenti tecnici ANSFISA per il rilascio delle autorizzazioni

La modulistica tecnico-amministrativa, commentata, delle opere pubbliche

Riserve, accordo bonario e collegio consultivo tecnico

Il collaudo tecnico amministrativo

La normativa CENELEC per i Sistemi ACC e ERTMS

Le organizzazioni internazionali per la definizione degli standard tecnici

L'interoperabilita ed ERTMS nel contesto UE

Processo di sviluppo ERTMS/ECTS in Europa e Sistemi CCS ed Applicazioni ERTMS nel mondo

Sicurezza nei cantieri temporanei o mobili di ferrovie




3- Elenco Libri di testo

BLOCCO AUTOMATICO
IL PIANO SCHEMATICO IS A CORRENTI CODIFICATE

SISTEMA S.AS.LB.

Volume N. A
Quaderno N. 5

Redattori:

e Joliuei: : -
Luciano Gerini

Vittorio Finzi

Giovanni Gilardi
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Paolo Enrico DEBARBIERI Paolo Enrico DEBARBIERI
Alessandro MARCHIOLI Elio ANTONELLI
Franco VALDAMBRINI Franco VALDAMBRINI

APPARATI CENTRALI ELETTRICI APPARATI CENTRALI ELETTRICI .
A PULSANTI DI ITINERARIO A PULSANTI DI ITINERARIO {
DI TIPO SEMPLIFICATO PER STAZIONI DI TIPO SEMPLIFICATO PER STAZIONI ;
TELECOMANDATE TELECOMANDATE .
SU LINEE A SEMPLICE BINARIO SU LINEE A SEMPLICE BINARIO ?
CON SEGNALI A SCHERMO MOBILE CON SEGNALI A DIODI OTTICI !
(Schema di Principio 10/19) (Schema di Principio 10/19)
Quaderno N. 9 Quaderno N.12




Giuliano CeruLLO - Biagio CosTa
Elio AnToneLu - Nicola FoRMicOLA - Vittorio Finzi

APPARATI CENTRALI ELETTRICI
A PULSANTI DI ITINERARIO

(Schema | 0/16)

Quaderno N. 13

EUGENIO MILIZIA - MARINO PAGLIALUNGA

ACEIl - ACC/ACCM
ERTMS Oriented

APPENDICE ai Quaderni 9 -12 - 13

Link sul CIFI free site
www.wikirail.it
per aggiornamenti ed accesso Schemi
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APPARECCHIATURE E IMPIANTI
DI SICUREZZA

MANUALE DEL FERELETTRICO - Vol IV - Parte |

FINZI VITTORIO

Collegio Ingegneri Ferroviari ltallani

Vittorio Finzi

IMPIANTI DI SICUREZZA

Manuale professionale per il personale addetto agli
impianti di sicurezza e segnalamento delle ferrovie

a1

COEDIT
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Giuseppe Acquaro

| sistemi di gestione della sicurezza LA SlCUREZZA FERRUV'AR'A

nel trasporto ferroviario

/i Giuseppe Acquaro
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Alessandro Fantechi
Informatica industriale
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. SAFETY-CRITICAL
COMPUTER
SYSTEMS




Massimo Bombino

SO TUWARE SICURO

| TRASFORMA LO SVILUPPO SOFTWARE DA RISCHIO E COSTO, A VANTAGGIO COMPETITIVO STRATEGICO

COMPUTERS

Nancy G. Leveson

A guide fo preventing accidents
and lossers caysed by technology

La tua azienda forse sta gia producendo software di bassa qualita,
bruciando prezioso budget in una spirale che presto potrebbe mandarti gambe all‘aria.
Te ne sei gia accorto? E cosa stai facendo per evitarlo?




Misure e Automazione

Rocco Cutuli
3 Edition SICUREZZA FUNZIONALE DI
e IMPIANTI E MACCHINE

Guida alla comprensione delle norme
IEC 61511, EN 62061, EN ISO 13849

In collaborazione con
Carmela Cutuli e Roberto Guido
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Il modello SHELL
nella valutazione dei rischi
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Erik Hollnagel

FRAM

METODO DI ANALISI DELLA RISONANZA FUNZIONALE
PER COSTRUIRE MODELLI DI SISTEMI SOCIO-TECNICI
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Principali Norme UEERA

~ S5TI-2022_ General_Guide

A STI-2023_EN_TXT

A STI-2023_IT_TXT

~ SUBSET-023_v400

~ SUBSET-026-1 w400
~ SUBSET-026-2 w400
~ SUBSET-026-3 v400
~ SUBSET-026-4 w400
~ SUBSET-026-5 w400
~ SUBSET-026-6 w400
~ SUBSET-026-7 w400
~ SUBSET-026-8 w400

~ SUBSET-026-9 w400

%E%E«l»wikiRAlL.it

N B
Forum TP/IF Attivita

L i8

ERTMS/ETCY

ERTMS/ETCS '

ERTMS/ETCS (Rubrican. 001 TP 02/22

ERTMS/ETCS (Rubrican. 001 TP 03/22)

TDTALC TTOC Mashcian o« ANY T AA NN

= CDTMS /ETCS

Engineering

Free site sulla terminologia CCS




4- Sintesi documenti di progettoper le 15+5 Discipline per ACCM-ERTMS
Figurali Si nt e s i ACorpo Speci fi-«ERIMSVvOO per
Tipologie Doc. Periodo 2021 + 203 n. Doc.
1. Documenti Legali UE Circa 10
5 STITSI UE ngua_rdanc_) 20 Argomenti, per circa circa 50 20
SubSistemi
3 ERA SubSet UE nguarda.no circa 50 |n_terfac0|a}ment| 250
(n. 3 Versoni per le varie Baseline
4, Norme CENELEC UE Riguardano circa 50 Sotto Sistemi 20
5. EUG UNISIGé Pillar, Eulynx, RaSTA, altri di SSB 100
(Totale doc UE circa n. 400
6. B Norme Generali 10
7. ERTMS 90
8. SdP IS tradizionali 10
9. = ACC-ACCM 30
10. IS-ERTMS NTC ACCM ERTMS Oriented, ¢ 10
11. ASNSFISA 20
12. L SCMT 30
Disposizioni = (Totale ISERTMS NTCcircan. 200)
13. Nazionali TLC-GSMI/R (15 UEi 135 RFI)i FRMCS (50) 200
14. NTC LFM 35
15. TE 35
16. 0O0.CC. 15
17. Imp. Mecc HVAC 14
18. - Safety (incendi, ¢é) 10
19. Varie NTC Security 10
20. Armamento 6
21. Ambiente 11
22. Gestione Terre e Materiale di Risulta 8
23. Cybernetic Security 6
24. L Contratti Tariffe multidisciplinari 50
(Totale Varie NTCcircan. 400
25. Document i Linee guida, altri varé e
Totale Documenti, Norme e Disposizioni a fine 2025, circ 1.000
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Figura 1bisi Le 15 + 5 Discipline del sistema ACCMERTMS/ETCS

Sotto Sistema Complessita su %0

Terra (SST)

16. Interventi in Stazione per realizzare ERTMS; 6

17. Interventidi Lineaper il Distanziamento dei Treuar 4
realizzar&ERTMS;

18. | Sistemi Gd\per la Gestione della Via (ACCM) a livellc 20
locale e centrale;

19. | Sistemi SDT per il Distanziamento Treni (RBC) a live 30

locale e centrale;
20. Gli Impianti e i sistemi di Lué®rzaMotrice per i vari

servizi; 6
21. Gli Impianti e i sistemi per la Trazione elettrica TE per
treni;
22. | Gli impianti di radiotelecomunicazioni TLCLD/GSM 20
R/FRMCS-Protocolli per interfacciamenti con SST e S§
23. Le Opere civifOO.CC.)onnesse alla realizzazione e 2
installazione;
24. Impianti di riscaldamento, ventilazione e condizioname
(HVAC),
25. Impianti di Rivelazione Incendi e Spegnimento a gas 4
estinguente;
26. Impianto Antintrusiond Controllo Accessi;
27. L6 Ar mament o, |l a Massicci g 2
28. Integrazione sistema, Safety Case, Marcatura CE; 4
29. | Presidio Regolamenti e Norme di circolazione in ERTN 12
nazionali e UE. Corsi di Formazione;
30. La sicurezza sul lavoro 2

Attivita trasversali non comprese nelle

Security, Cyber Security, altre attivita generalistiche e
trasversali a piu discipline

Bordo (SB)

Soto Sistema di Bordo (SSB)EVC
VIL. EVC e hterfacciamenti friavarisubsistemi interni al 8
Treno, vedi Subset Figurg 13

Soto Sistema di Bordo (SSB)EVC
VIII. EVC e hterfacciamenti friavarisubsistemi di Treno e di 8
Terrasia ETCS che NBETCS v. Subset Figura;13

Caratteristiche UE

IX. Caratteristiche UE di principio STI 8 Subset 8

Caratteristiche UE applicative- Standard (Eulynx, 10
System PylldFRMCS¢ ); Standard di versione (Baselir

Totale



5- Introduzione . NFORECAST del Segnal amen:

Nel contesto del businesL - ERTMSETCS- FRMCSsihaum f or ecast gr anoct
conuna previsione strategicaelevatacrescita e trasformazione di sistema

Ecco una sintesi basata sui volumi ERTM$alle deRegolamento UE 2023/1695el

Piano Nazionale di Implementazione (NIP 2024):

x || AForecasto ERTMS nel contesto europeo

Il citatoRegolamentoUE ndi vi dua | 6 ERTMS come architet
la rete ferroviaria europea, con tre direttrici di sviluppo grandiose:

1. Digitalizzazione completa della rete (automatizzazidm® del grado 2 e J;on
localizzazione satellitare e accoppiatori digi2AC).

2. Transizione alla Baseline 4 di ETE€8nFRMCSe interoperabilita retrocompatibilita.

3. Riduzione dei controlli di compatibilita fra terra e bordo, per rendere fluido il mercato
e armonizzare le reti UE.

I n ter mini economici, <c¢i, costituisce un f
C espansione obbligatoria,
C standardizzazione tecnica e
C crescita trainata da investimenti infrastrutturali massivi.

x |l Forecast nazionale italiano
Il Piano Nazionale di Attuazione ERTMS 2024 (RRVIT) parla esplicitamente di:

fAPi ano accel erat o ERZJONDS &m di retengntroel 2088041 aiz i on e
cuialmenoll.600km TEN-T obbligatoril val ore circa 20 Miliardi

1Upgrade db.000 bordi e integrazione progressiva di ATO, FRMCS e sistemi regionali
satellitariit val ore circa 5 Miliardi di a)

1 Benefici misurabili in capacita, affidabilita e sicurezitaq a +30% di traffico e almeno
T40% costi di). manutenzione

Si tratta di un forecast industriale e tecnologico grandioso:
«6l talia sar”™ tra I pr i mi P a e s-based, fungerald i z z :
da laboratorio europe® mondialalel sistema interoperabile di nuova generazione

x Dimensione mondiale

| volumi ERTMSnei 150 Paesi ferroviari del mondo, sono trainatiaddiffusionedallo

Standard oramai internazionalee | | 6 ERT MS, ¢ o miarealizzatecommeviatia z i o
realizzazione o programmate in 30 PaesiextraRJEr km 1,5 Mil i oni e
1.500 Miliadi.Inoltre, lo sviluppo di ERTMXi terra e di bordo in cloutbg-edgeloT, di
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ERTMSsatellitaredi ERTMSHD per Nodi urbanedi ERTMSRegionalsonofi d r i ver o

tecnologiciad alto valore aggiuni@ia in termini funzionali che commerciali.

Un forecast grandiosonel business ERTMS significa:

| Aspetto H

Tendenza [

Fonte

Investimenti

Accelerazione di piani
nazionali e TENT, fondi CER
e PNRR UE

NIP 2024

Mercato

Crescita europea e globale ¢
mercato ETCS + FRMCGG
T 6G)

Reg. UE 2023/1695

Innovazione

Transizione a Baseline 4,
ATO, FRMCS, localizzazion
avanzata

STl 2023

Leadership Italia

Estensione rete totale,
sviluppo ERTMS Regional e
satellitare

ERTMS/ETCS Vol. Ei
AppendiceEdizioni CIFI (RM)

Prospettiva 203 2041

Reti pienamente digitali,
interoperabilita globale

ERA/TENT

Conclusione

S3, si

pu.,
undespansi one

dire che

business e innovazione digitale di scala planetaria.

Léespansi one

ERTMS/ ETCS

| fardedRtigidrgliosmel sechso ail e
8 ttecrmlbgeagndustaalegecomdmicHireanziaria,che
trasformera il modo stesso di intendere la gestione ferroviaria, aprendo un nuovo ciclo di

r apipmensoemt a

1,5 milioni di km di ferrovie 200.000di stazionj 500.000milioni di bordi,

con valore mltimiliardario( ci r ca 2.

industria ferroviaria, ICT e cybersecurity.

Oltre la fase di commissionirdj cui sopra C
manutenzione, cosi esteso che risulta diffidde

dicircal0 Mi | i

Sarebbe

At t ual

da
annullandone ICAPEX,p e r

ment e,

0 0, 6on Mitarni di langodperiod per U )

0 da considerare
uanti tomangéae si
ar di di u all 6anno.
val ut ar e, stando cos?3 i
concermEX ar si sull 60
mentre | a domanda di

solo 5 fornitori sullo scenario mondiale, con tendenza ad aumentare foreerarn&ssuno
che abbia la manutenzione come ebusiness.
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6- Architettura ERTMS

Premessa

L 0 E R T(BU®pearRailway Traffic Managemengystem)jl Sistemaeuropedi gestionedel
traffico ferroviario, € lo standard europeo per la Protezione Automatica dei(Afd?)iin tutto il
territorio UE.

Per regol amento europeo, | 6ERTMS  destinat
nazionali dei 27 Paesi UE (Figura 1), attualmente utilizzati, ma fra loro incompatibili per cui uno
stesso treno puod circolare solo nel Pese di origine. Invece, ERTRISid er ~ l 6i nter
ferroviario UE Ainteroperabil eo, per cui uno

regolamentari, in tutti i Paesi UE. Tutto cio fornisce, al tempo stesso, ulteriori vantaggi in termini
di efficienza operativa, di amento della capacita di trasporto e, soprattutto, di sicurezza (safety)
relativamente alle persone e alle infrastrutture.

Figura 1

L'implementazione dellERTMS, a partire dal 2004 (attivazione della AvelRomaNapoli),
e stata un elemento chiave e di maggior rilievo, della strategia europea delle ferrovie negli ultimi
20 anni , t ant 6 ERTMSdeterrh a di thardo,nsbé dingostrata uno standard
internazionalenonsoloUE, cosicché&aessereonsideratalaoltre 70 PaesextraUE. Ad oggilo
standarcERTMS¢€ in auge in circa 100 Paesi dei 150 Paesi ferroviari del mondo! In particolare,
dallo standar&ERTMS sono derivati i sistemi CBTC (Communications Ba3eain Control) e
PTC (PositiveTrain Control) e in usorispettivamentenei metro e nelle ferrovie nord american
(USA e Canada).

Il Regolament®E 1315/2013¢chehadefinitolaretetranseuropedi trasportol ransEuropean
Network Transporf{TEN-T), prevedda creazioneali unaretebasatasui dueseguentliivelli per
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lo sviluppo della rete internazionaderopea:

- the Core Network Corridors (CNC), ovvero una rete centrale dell'UE che comprende nove sezioni
(corridoi) della rete globale piu importanti, della rete transeuropea dei trasporti, dal punto di vista
strategico per il raggiungimento degli obiettivi di sviap Questo, al fine di garantire la massima
efficienza delle interconnessioni fra i Paesi UE, in modo graduale nella sostituabae
infrastrutture tradizi ondldiobc¢ eamungalwdolteemine adottate i I
dalla UE é qgello di equipaggiare almeno tutte le principali linee della rete centrale per circa 50.000 km (il
25 % della rete ferroviaria dell'Unione) entro il 2030 (Figura 2);

- the Comprehensive Network (CN), da creare entro il 2086aagarantire una copertura completa
in tutta I'UE, per oltre 200.000 km, per la completa accessibilita di un treno in tutti i Paesi UE.

Q
~tandh

Figura 2

Pertanto, sebbene l'ideale sarebbe che l'intera rete ferroviaria dell'Unione fosse dotata di tale
sistema ERTMS, al momento l'attenzione € stato posta su citati nove principali itinerari CNC, di
cui I é6ltalia ne  intericessata per | e seguenti

1. Baltic-Adriatic Corridor;

2. MediterranearCorridor;

3. RhineAlpine Corridor;
4. ScandinaviarMediterranearCorridor.

L'indicatore utilizzato per misurare i progressi nella diffusione del sisEERTaMS sulla rete
ferroviariadell'Unioneéla quotadi lineedotatedi ETCS(Europear rain ControlSysteme GSM-
R (telefonia cellulare), i due principali componenti del sistema stesso, che ha raggiunto
ri spettivamente | "11% e il 66% alla fine del
rete CNC in termini di | u mignk attmaimeentededil oltr&7.000 n e e
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km di lineeferroviarie.Sonoinvece8.500km sesi consideran@nche datidi Norvegiae Svizzera
(Paesi noiJE).

La diffusione varia notevolmente da un Paese all'altro, in quanto riflette le priorita di ogni
politica nazionale in materia di trasporto ferroviario. Date le dimensioni della loro rete,
Lussemburgo, Slovenia e Belgio hanno finora equipaggiato la magaity gelle linee con
componenti ETCS e GSIR, con una distribuzione su oltre il 20% delle loro reti nazionali.

ERTMS oqai

Il sistemaedistribuitofral 6 i n f r di$erra(36T)egli apparatdi Bordo(SSB),attraverso
uno scambio di informazioni su canale radio (GBMe linee di telecomunicazioni sulla lunga
distanza (TLGLD).

LOERTMS  composto dai seguenti strati funzio

1 quellofisico-operativq proprio del sistema di comandontrollo e sicurezza (CCS) della
marcia dei treni, detto ETCS, distribuito fra terfaoedo;

2 il sistema di radiotelecomunicazioni (TEHD/GSM-R), costituito da una dorsale "Lunga
Distanza" in fibra ottica (FO) e dal sistema radio cellu@®&}R che deve essere
sostituito, dal 2030 in poi, da un sistema 5G, secondo gli studi della commissione UE
FRMCS

3 una componente informatiMagistica di piu alto livello, indicata come ETMEuropean
Train Management Layer), rivolta in particolare alla gestione del traffico ferroviario sui
corridoi europei. Generalmente non ancora implementata nei siERRMSattivati.

ERTMS

Infrastruttura di Terra (SST)
TLC-LD

oo ] 2 )

Apparati di Bordo (SSB)

Figura 3

E frequente denominare il sistema ERTMS anche con la sigla estesa ERTMS/ETCS, in quanto
la parte ETCS e quella fondamentale, operativa e di sicurezza SIL 4 (System Integrity Level di
grado massimo).

LaFigura4 riportala sintesidi ERTMS/ETCSmolto semplificataSi puointravederda relativa
complessita del sistema attraverso le varie interconnessioni fra diversi Posti Centrali di linee
specifiche (PCS), che sono "Satelliti" rispetto a una Sala Operativa NaZo0&e
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P i

S§ST ot =

Figura 4

Nello specifico, ETCS comprende sistemi, impianti e apparecchiature su vari livelli, tutti
interfacciabili secondo le specifiche CCS TSI (Technical Sprcification for Interoperability for
system Comman@ontrl and Signalling), funzionali per realizzare ktp di gestione operativa
in sicurezza della circolazione dei treni. E da precisare che TSI & sinonimo in italiano di STI
(Specifiche Tecniche di Interoperabilita.

Una descrizione semplificata dei livelli, centrali e locali, € la seguente (Figura 5):

Livello CentraleSST:gestionedel Sistemadi Distanziamentdreni (SDT) conRBC; Gestione
della Via (GDV) con ACCM e SCCM; apparecchiature di G&Me TLGLD; gestione
del |l 6infrastrutturaEBML, trazione elettrica (D¢

1 Livello Locale distribuitoSST:Posti Periferici Fissi (PPF) delle localita di servizio, enti di
stazione e linea (es. deviatoi, balise e PL); apparati di trazione elettrica; apparati radio per
GSM-R (BTS) e di telecomunicazioGrLC-LD);

1 Livello Locale Mobile SSB: Computéfitale (EVC) e apparati radiGSM-R.

Tutte | e parti di ETCS, nel contesto nazi
(EVC, é),general mente realizzate negl:. anni 2
Specifiche Tecniche di Interoperabilith ETCS e vengono qualificate di Classe &greealtre

component. i di generazione anteriore, non AST

direttamente collegabili con ETCS (Figura 6). Nelle Figure 7, 8 e 9 sono rappresentate le parti del
sistema relative alla GdV, SDT e THD/GSM-R.
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ERTMS

23

|24
ACCM

TLC-LD

21

SCCM

" PCS

Livello Centrale

DOTE

ETCS

(SIL 4)

Sottosistema
peril

o ey =*! N Distanziamento
% igony el P Treni
|_PPF (GeAGAT NGSMR SOT
P ————
8| |o 10 Sitto Sotemss implanti TE . .
Encoder di Terra (SST) pgrplaam"
GSM-R BORDO Gestione
della Via
" GDV
! Device A -
< di B pparati
| T 19 " datida NTC diRadiotele~
Enti di Stazione ommutabili Pl Chm A cmumcanm
(Cab, PL, Deviatol) Entl di Linea (Cdb, PL) | Fissi  GSMR|
ey ——y——
: RTB TLC.LD
Figura 5
ERTMS
ACCM - RBC - SCCM ERTMS
ACCM - RBC - SCCM
a) . Device di Classe A k Flg ura 6
rI PI

=== No ERTMS

PI
BAcc-BAcf-SCMT SCC-BCA-ACEI

b) Device di Classe B
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-~ RBC

24

125

¢ W PPF limitrofi
7

Sotto Sistema
di Terra (SST)

Sotto Sistema
di Bordo (SSB)

1"

23

.

" PCS

Livello Centrale

20

Livello Locale

T

ETCS

(SIL 4)

Sottosistema
per il
Distanziamento
Treni

SDT

Pl Classe B
e dati da NTC

Pl Classe A
Fissi

15

-

Figura7

SCCM
2

DOTE

S

¢ PPF lmitrofi
PPF (GEA-GAT)
A—
$ ’ 10 Sotto Sistema
Encoder di Terra (SST)

Sotto Sistema
di Bordo (SSB)

PCS

Livello Centrale

Livello Locale

Implanti TE

Livello

Mobile

1L,

Enti di Stazione

Boe Commutabili

(Cdb, PL, Deviatol) Enti di Linea (Cdb, PL)

14

Apparati
per la

Gestione
della Via

GDV

RTB

Figura8




" PCS

Livello Centrale

Sotto Sistema
di Terra (SST)

Livello
Mobile

Sotto Sistema
di Bordo ($SB)

Apparati
diRadiotele=

comunicazioni
GSM-R

T

Figura 9

Comunque sia, appositi interfacciamenti di terra e di bordo, rispettivamente il GEA (Gestione
ElettronicaApparatielettromeccanici¢l 6 S (BpacificTrasmissiorModuleabordo),rendono
i sistemi ddontdlaisasnrec eBo.ASTI

Nella Figura 6 sono rappresentati gli elementi di Classe A e B:

ala situazione ideale di |l inee nuove in cui
tutte | e apparecchiature ac¢o®lmpsegmaledment o

b) la situazione delle linee tradizionali in cui tutte le apparecchiature, ante 2000, sono di
Cl asse Bcaomml iAeBTd e 0 ;

0 la situazione in cui le apparecchiature di Classe B sono interfacciate in modo tale da
potersi collegare con ETCS (doraplitan GER. e

Nella Figura 10 é riportata l'architettura semplificata del sistema di Radiotelecomunicazioni
(GSM-R e TLGLD), dal livello locale (MS) al livello centrale, in cui € operativo RBC.

Nella Figura 11 vi |l a viaiYareé futura del
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Linee e Stazioni PCS

Network
MS :Management
= | ER | Subsyteat |
5 . Operationl
Mobil i NSS . Support
Station Base Station System Network Switching System  Subsystem |
---- Collegamenti GSM-R .+_ Collegamenti TLC/LD Collegamenti GSM-R ‘ Collegamento GSM-R - RBC

Figura 10

Figura 11

%ﬁ; /-O>-

Signalling HOST per
and sviluppo o

Monitoring

-Logica di Terra -- - _-- - --

-Logica di Bordo ===
HOST SIL4

) 1.CLOUD 4.loTpervasive
Nuovo sistema su 5 Layer 2 FOG 5.10T/loTps
3.EDGE




In particolare, allo stato atuale, si ha:

T tra | 6RBC e | e Stazioni radi obase (BTS)
cavi in fibra ottica facenti parte del sistefiaC/LD,;

1 trale BTS edil trenoil collegamentoviene effettuatomedianteradiocomunicazione
cellulare GSMR.

Le apparecchiatur@el GSM-R, comeriportatonellastess&igura7, sonodislocatesiaalivello
centrale, nel PCS, che a liveltzcale.

Nel livello centrale sono installate le seguenti principali apparecchiature:

T di commutazi one, i Net wor k Swi tHERhi ng S
(Mobile Switching CenteHome Location Register) che comprende gli apparati per
le funzioni di commutazione e le banche dati per la gestioneuteqti;

T di supervisione, i Net wor k ManaglRment S

(Operating Maintenance Ceriavitching/Radio) che costituisce il gruppo di

controll o e gestione del |-Rcompostaida @pazati o n e
di commutazione e radio sia centrali glegiferici;

9 di gestione delle apparecchiature periferiche, il Base Station Subsystem (BSS),
realizzato al centro dal Basic Station Controller (BSC) che gestisce i collegamenti e
le connessioni tra le apparecchiature centrali (MSC) e quelle periferiche (BTS) in
funzione della posizione d&ieni.

Il sistema TLC/LD é costituito da un anello in fibre ottiche (FO) generalmente realizzato
medianteluecaviparalleliridondati(sulbinariopariesulbinariodispari)concapacitali trasporto
dati a 622 Mbps. Da tali cavi, come riportato nello schema, sono derivati i collegamenti
bidirezionali tra il PCS, i PPF e ETS.

ERTMS, uno squardo al futuro:
Regolamento 2023/1695 della Commissione UE

Il sistema europeo di controllo dei treni ETCS é il principale sistema di segnalamento e
controllocomando (CCS) utilizzato nell'ambito dellERTMS. Per adeguarlo alle esigenze
aggiornate del settore ferroviario, che oggi € tipo Baseline 2, sono statiitgroell'ultimo
aggiornamento dellETCS Baseline 3 e 4, due nuove versioni dellETCS:

i Versione2.2;
i Versione3.0.

In particolare, la Versione 2.2 del sistema € completamente retrocompatibile. La Versione
3.0 del sistema non e compatibile in quanto include delle funzionalita che sono necessarie a
bordo quando saranno attuate a terra.

Con il citato Regolamento si e ritenuto opportuno modernizzare il quadro normativo vigente
al fine di rendere possibili nuove funzionalita associate alla digitalizzazione delle reti ferroviarie.
Pertanto, I'efficienza e la sostenibilita del trasporto per ferrovia dovrebbero essere migliorate
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attraverso un'ulteriore armonizzazione tectiimazionale del sistema europeo di gestione del
traffico ferroviario (ERTMS) e una sua diffusione piu ampia e sistematica in tutta I'Unione
transeuropea.

Le nuove funzionalita associate alla digitalizzazione delle reti ferroviarie, individuate nella
relazione sulle prospettive a piu lungo termine dellERTMS elaborata dall'Agenzia ERA, hanno
reso necessario I'aggiornamento della STl relativa ai sottosiSeshi Queste nuove tecnologie,
in particolare, sono:

1.

2.
3.

il futuro sistema di comunicazione mobile per le ferrovie (Future Railway
Mobile Communication SysterBRRMCS));

la condotta automatica dieeni;

la loro localizzazion@avanzata,

gli accoppiatori automatici digita{fDAC).

-]

PP >
PP vsvsess
SPOPPPOIIIOOIS
P . oreovooeres ™

r
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7- Architettura ETCS T CBTC - PTC

Descrizione del sistema ETCS (European Train Control System) che €& la partegdesiativa e sicurezza

(SIL 4) del sistema ERTMS (EuropeRailway Traffic Management System), riguardo le funzioni CCS
(Control Command Signalling). Secondo le CCS-Stuibsystem (CCS Specifiche tecniche di Interoperabilita
Specifiche di sottosistema per gli interfacciamenti) del sistema ferroviario europeo

ETCS. Parte fisica e operativa di ERTMS

PREMESSA

Nel | 6 deMdCEvi sonotuttii sistemi,sottosisteme apparecchiaturgerrealizzardl Segnalamentahe

e la risorsa tecnologica e funzionale per la gestione operativa dei treni in sicurezza con il SIL 4, tranne TMS
(Traffic Management System) e ETML (National Traffic Management System, European Traffic
Management Layer) nel |tédmboielecomuBicddidifgural®o nc h® | a p

Come gi " descritto nel precedente el aborato AlL S
europeo per | a gestione Interoperabile della circ

CCS Livello nazionale

IMSE—] T e
1 |ATP (Automatic Train Protetion) I
2 |ATO (Autometica Train Operation)l

ATS (Automatic Train Supevision)
ATR (Automatic Train Regulation) | 3
ARS (Automatic Route Setting)

Linea 2 Linea .. Linea ...

Figura 12a

|
|
|
|
|
A
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Figura 12b

Della Via (GDV)

Funzione gestione JRSSilad
#{ Sistema Distanz.
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LA GESTIONE DELLA VIA E IL DISTANZIAMENTO TRENI

L6 ERTHRdBrap |, composto essenzialmente da tre parti
telecomunicazioni per lunga distanza (FLD) con una parte di radiocomunicazioni con telefonia
cellulare (GSMR), parte verde; la gestione organizzativa della @mohe (ETML), ancora non
completamente definito.
LOETCS =~ a tre Layer (Livelli):
1. LayerCentralgOnControlRoom,PostoCentraleSatellite),conil RadioBlock Cente{RBC),
facente parte del Sottosistemardira(SST);
2. Layer Locale (OTrack),con i Punti Informativi (Pl1), facente parte del Sottosistenmeedia(SST);
3. LayerMobile (OnBoard),conl 6 E u r \Gtgd €aanpute(EVC), facentepartedel Sottosistema
di Bordo(SSB).
T™S Linco ]
P RBC 2 scom [ oo |
1 24 2
‘ |_Accm__| CS |»
e 125 4 Layer Centrale X
TLC.LD
-’- 6 umw s Layer Locale 5 i
8 9 10 Sotto Sistema IWTEI
Encoder di Terra (SST)
PiClasse B
e dati da NTC
Enti i Stazione Pl Classe A
(Cdb, PL, Deviatol) Enti di Linea (Cab, PL) | Fissi
~—we ]
Legenda
Apparati
Sottosistema Apparati diRadiotele~
peril per la comunicazioni
Distanziamento dGe"'°".°
Treni ella Via
SOT “Ticio
SIL 4 No SIL 4
Figura 13
Al cune parti componenti del CCSsS, del Layer Centra
Centrale Multistazione) e | 68SCCM (Sistema Control
Fissi),
realizzano | a funzione AGestione della Viao (GdV)
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iSottosi stema Distanzi amentnael T e dliftire¢a® il stazioni,ia f unz
con | a @pegrieudatdspno inviatia RBC, assieme alle condizioni di linea, mediante
0i nt er f ac dil dellafgtra ¥4, per poncortee alla formazione della Movement Autority

I
(MA) da inviare ai treni.

@ T Ry =™ (PR
D ® .9

ERA_ERTMS 015560

sl Q.G ATTA TR,
PPF 774 [ v ] VIl VIII
TLC-LD -
=  if?
—_— ? KMC 1
v . 1@
(] P

KMC 2

ENCODER

SUBSET-114

A, C.G, K S,V interfaccie fra van device.

A dela sua © della configur X muuoc::vls-mmmtm(sgzo
1 sistena nazionale pud essere gestto tramite un STM wtizzando > n

. Gestione dela Via (GOV). comprendent anche o SaP

Tiarfaccln sheeciend o kraialle WEive sohicions. V424, @ doi Gat & impianto, otre che da TS! e Subset

(**) Device nazionali NTC per GOV: DXL (ACC/ACCM), CTC (SCC/SCOM), SCMT, .. Tusto questo fa parte del Natonal Train Control (NTC),
Subset e Disposizioni per @ direttamente indicate Mkorotiotts Kol
Interfacci ti e Sottosistem! - fra Sottosistemi

da 1 a circa 50 Bnon direttamente indicate

Figura 14

La parte di ETCS del Layer Centrale, quale | 6RBC,

1.i dati provenienti di sApgazircaniaietfgcciald24;! i nea, dal
2. idatiprovenientidaiPI (o Euroloop)sullaposizionedeltrenoei datideltrenostessomediante
|l 6EVC e |l e varie inte35F28cce Subset, punti 1, 2

L6RBC, medi ant e:

66



a). le informazioni ricevute di cui sopra, dalle interfaccé24;

b). leinformazioniricevutedi cui sopradalleinterfacceSubsetndicate;

C). le regole e le norme per la formazione delke

d). |l a mappa dei treni nell area controll at a,

genera la MA, in Full Supervision (FS) o in On Si¢BE), da inviare ai treni. La generazione della MA é
il cosiddetto Sistema di Distanziamento Treni (SDT) integrato-at@zione.

NellaFigura 3, sono individuati tutti gli interfacciamenti fra le varie parti del sistema, mentre nella Tabella
A, ne sono riportate le descrizioni.

Sempre nelldigura 3, sono anche evidenziati gli otto gruppi di connessioni che interessano SSB e
SST. In particolare:

|l . connessione tra SSB (STM e BTM) e | 6NTC;
II: connessione tra SSB (BTAMER STM) e le KER Balise;
[ll: connessione tra SSB (BTM) e SST (EUROBALISE);
IV: connessione tra SSB (LTM) e SST (EUROLOOP);

V: connessione tra SSB (EURORADIO) e SST (EURORAIRID) attraverso BTS e
TLC-LD; VI: connessione tra SSB (EURORADIO) e SST (EURORAIRBC)
attraverso BTS e TLLD;

VII: connessione tra SST (EURORADIO) e SSB (EURORABRQ@-RBC) attraverso
PKI; VIII: connessione tra SST (EURORADIO) e SSB (EURORAERQJ-RBC)

attraverso KMC.

TABELLA A
Subset Specifica Interfaccia
National on On GSM-R Fixed sST ssT
SYSTEM Board Board BTS Network Servi ETCS
Signalling ETCS TLC-LD | “eMvIce
035
056
057 NTC ST™M
058
e NTC BTM
100
036 BTM EUROBALISE
044 LT™M EUROLOOP
037 A11T6001 EUROC BTS
RADIO
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Subset | Specifica Interfaccia
National On Fixed
On GSM-R SST SST
SENE | ) | 2L e | MR ETCS
Signalling ETCS TLC-LD
047 BTS TLC-LD 2UROIRARHE
RIU
EURORADIO
037 BTS TLC-LD RBC 1
137 EURO PKI
RADIO
114137 EURO
RADIO KMC1
EURORADIO
137 PKI RBC 1
EURORADIO
137 PKI RIU
EURORADIO
e PKI RBC 2
EURORADIO
114137 e e
EURORADIO
114137 KMCL oR
KMC1
137
KMC2
137 KPI
137 KPI
KMC2
114137 EURORADIO
KMC2 RBC 2
EURORADIO
039098 RBC 1
EURORADIO
RBC 2
ACCM
RFI V424 SCCM RBC 1-RBC 2
036 LEU EUROBALISE
Recor | Juridical
027 ding Data
Device
ERA DMI
ERTMS Driver | function
015560
Train BIU
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LE APPARECCHIATURE DI BORDO E | MODI OPERATIVI DI BORDO
A bordo,

TRENO

SST

 Apparati 6SM-R D Cpam

_

FiguaARpreMese tile strati funzionali, che, partendo da quello piu esterno a
quello piu interno comprendono: lo stato Treno; il guscio intermedio; il cuore EVC.

(_’@nalc Radio Mobile Doﬁ/—V;c}>

B i 23 o TN
SSB \ EURO_R_A_DIO 7 ( \Evc ’— ) \ MMI
e — —
ERTMS & TIU> (_JRU ) <:£.1 to) ( Kcrncl ) \BT
et TS C DR
\_-:wf«w« Treno > (ORU ) Cgate> CSTHO 55B

\$cmor| odo-todnmetrlc ici_> Coptotoﬂ ) < Antemo )

e — s
\ / \ /
N AN v k‘ \ K
R |
Figura 15

Nel dettaglio, i tre strati sono:

1 lo stratoii t r eim oud sono presenti i ricetrasmettitori GSR] per il collegamento
bidirezionalecon le stazioni radiobase (BTS), i sensori -taithimetrici, i pantografi e varie
apparecchiaturdel mezzodi trazione(nonillustrati in figura) quali alimentazionelevadi trazione,

assetto cassa e altri, nonché il rubinetto elettronico (per la frenatura di servizio) e la piastra

pneumatica (per il comando della frenatura di emergenza); in detto strato si rappresentano il personale

di macchina (PdM), i captatori e le anterdigilevamento (air gap) dei sistemi di segnalamento,

quali boe (in particolardi Eurobalise e SCMT), seghalamento continuo (BAcc) e di eventuali altri

sistemi di segnhalament@zionali;

. il guscio intermedio SSB, che nella sostanza interfaccia il mondo esterno e quindi gli

elementi suddetti del treno, tramite: il terminale mobile (dati piu vook#ggatoa GSMR,

il cruscotto del macchinista, il vigilante, il registratore di dati diagnostici (DRU, Diagnostic
Recording Unit), i moduli STM ( Specific Transmission Module), il cui compito & appunto

| 6i nterfacciamento con i | nazonaliattcversoguess il
sistemali bordoERTMSsarapertantan gradodi interpretarnde informazioni;

S i

. il cuore di SSB¢ dove figurano: il computer vitale di bordo EVC che include le funzioni

caratteristiche di sistenEBRTMSd i bor do quali: |l a funzi
il modulodi gestionaleisegnalidi Eurobalis§BTM, BaliseTrasmissiorModule),il modulo
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di gestione dei segnali radi o (EURORADI O),
Interface Unit) e i relativi attuatori, il registratore di carattere giuridico (JRU, Juridical
recording Unit).

NellaFigural6,er i port ata una stazione su |linea a sempl i ceée
stazione radio base BTS, che permette il coll egam
valle e a monte della linea stessaFigural7 r i port at o i | dettaglio emitt

NS

)
gg

!

et

|1 ommleNA [

2 |

R R R\ T R A,

1

A 1

AR T
I

Gl Gy

Figura 17
Figura 16

Il treno pu, marciare secondo determinati @AModi O

FS,Full Supervisionconsupervisioneompletadapartedi RBC;

0S,0n Sight,conmarciaavistarelativamentallapercorribilitadellafi v i cansesponsabilita
condivisa da parte del macchinista &k&C;

SR, Staff Responsibileyienerichiestaunriconoscimentalellapercorribilitadellait v i a o ,
con responsabilita esclusivamente da partendeichinista;

SH, Shunting , effettuazione di movimentinranovra,

UN, Unfitted effettuazione di movimenti in area raitrezzataon device che non possono essere
ETCS compliance.

In funzione:
T del |l 6attrezzadggdop tecnol ogico del
T del |l dattrezzaggi o tedenapl ogico dell dédinfrastrutt

9 dello stato di degrado delle tecnologie di sopra.
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| LIVELLI FUNZIONALI ETCS

ETCS prevede diver si 1T vell funzional i, i n

tecnologica di terra e del bordo. In particolare, vi possono essere questi casi:
1 Tecnologia di terra non esistente oppoiosoleta;

Tecnologia di terra non compliance d&RCS;
Tecnologia di terra non compliance con ETCS, ma interfacciabilETGS;
Tecnologia di terra compliance c&TCS;
Bordo senza tecnologEeTCS;
1 Bordo con tecnologi&TCS.

= =4 =4 =4

In funzione della combinazione delle tecnologie di terra e di bordo di cui sopra, sono possibili i

seguent.i i Li v e |Figuradl8, & nportato wn trend in stazidhe dttlezzato con
tecnologia ETCS, in una stazione con segnalamento tradizionale non ETCS. Appresso i vari
Livelli.

z'gura 18

Livello base (LO=LS, LT, LNTC) (Figura 19)

Il sistema & denominato LO quando ci si riferisce agli impianti di segnalamento di tipo
tradizionale o storico, di tipo strettamente nazionali (LT, LS, LNTC) con device di Classe B, non
compliance (non interfacciabili) con ETCS.

Livello Centrale (PCS)

Figura 19

Linea Curcuiti di binario

=) Implantl
di stazione

Livello Locale
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Livello 1 (L1, LSTM) (Figura 20)

Il primolivelloéu n 6 i mp | e ndeunsistemanformativo,cheutilizzaboe(balise),quali
transponder puntiformi (EUROBALISE) e/o circuiti di cavi, loop (EUROLOOP), tutti di Classe
A, sovrapposto ad un sistema di segnalamento esistente di tipo NTC di Classe B (non direttamente
compliance coTCS).

Livello Centrale (PCS)

oS T “w=)
g ACCM |
Livello
Mo Figura 20
“Up  Circuiti di binario # =\ Implanti /—
di stazione
Pl (Boa) Livello Locale
(Balise)
Questodultimo sistema di Classe B, richiede

interfaccia STM (Specific Transmission Module) in grado di tradurre in formato ETCS le
informazioni dei sistemi di controllo della marcia gia esistenti sulla linedl gistema di bordo
EVC (Euro Vital Computer) tramite un canale o bus standard (EUROCAB).

Comesi vede,tutti i componentb sottosistemivengonoqui identificati daun nomespecifico
comprendente il comune prefisS&RO.

Il primolivello ETCShain particolard 0 o b idiedntentavésicurezzaperativan qualsiasi
condizioneambientalalellavia, trasmettenda bordoinformazionisicuresullo statodei segnali a
terra, per mezzo dei canal i di scontinuo e <coc
imposto dal sistema di distanziamento tradizionale di terra, NTC, e di cui sono gia equipaggiate le
reti, fornendo informazioni puntuali e geograficus tracciato, quali inizio e fine area controllata,
rallentamenti, PL, bivi, altri.

Lo stessdivello permettadi viaggiareallamassimavelocitaconsentitalalle caratteristichelel
tracciato e del treno, attuando un controllo di velocita in sicurezza, in accordo con le infrastrutture
presenti e basandosi sulla distanza tra due sexgmaecutivi.

A questdivello siconserval segnalamenttaterale grestafacoltativol 6 @alsoalodeltreno di
una interfaccia uommacchina di tipo innovativé MMI, Man Machine Interfacd che in
particolare dipende dalla scelta fra interoperabilita tecnica e interoperapdrativa.

Con |l a prima si richiede undunica definizione
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il treno, allo scopo di assicurarne il Adi al og

Con | a seconda si richiede inoltre, tramite
che uno stesso macchinista possa operare davvero nei diversi paesi ignorandone i differenti tipi di
segnalamento laterale.

E nel primo modd interoperabilita tecnicd restera compito della normativa, in caso di
di screpanza tra il segnalamento | aterale e |&€
il macchinistadovraobbedireal segnalamentesistente alle informazionidatedal computer di
bordo.

Nel primo |ivello ERTMS | a posizione e | 6inte
affidate ai sistemi di terra esistenti, quali circuiti di binario.

Nella gia citataFigura 7, e rportato un treno Frecciarossa atrezzato ETCS, in una stazione con
segnalamento tradizionale (BAcc, SCMT e ACEI) di Classe B, non direttamente compliance con
ETCS e senza copertura GSR. [ Bordo ha | e interfacce STM
percui procede secondo il Livello 1.

Livello 2 (L2) (Fiqura 21)

ERTMS L2 i

osu/R
(FRMCS) |

-

e
BTS SCCM leello '
ACCM Centrale

Sl

o3 |
s

Fi 4|
EVC]  Livelio1 -
» Lol Curva di
- frenatura
Linea “—P cdB Implanti 0““%3?0

di stazione
Pl (Boa): agglorna la informazione a bordo

sulla posizione del treno Livello Locale

Il secondo livello ETCS prevede lo sviluppo nuovo dei sistemi di segnalamento esistenti per il
controll o del di stanziamento dei treni- in p
macchina MMI o DMI (Driver Machine Interface), diventa obbligataigprovvede a dare al
macchinista sia gli ordini relativi alla marcia che le informazioni relative alla linea.

Cio rendepossibileunagestionadel traffico in sicurezzan assenzael segnalamenttaterale,
regolando la marcia in modo automatico, attraverso un sistema centralizzato denominato RBC,
collegatocon ogni treno tramite un sistematrasmissivovia radio GSM-R (EURORADIO) su
canale.

La velocit”™ consentita al treno  fornita i
v i @wverodeicircuiti di binarioliberi davantial trenostessoassegnandad ognitrenounaMA.
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In tal modo viene realizzato il BAR (Blocco Automatico Radio) a sezioni di blocco fisse (Blocco
fisso).

Cio in particolare consente un controllo sicuro di velocita in modo predittivo, perché
| 6i nformazione relativa alla | ocalizzazione ¢
al treno in tempo reale, cioé appena elaborata dal sistema RBCamamticipato rispetto a
guanto € possibile fare con i segnali laterali.

In questo secondo livello, il canale discontinuo, tramite le boe, fornisce solo riferimenti
geografici puntuali e | a posizione e | 6integr
esistenti.

Questo livello, permettendo la marcia del treno in completa assenza del segnalamento laterale,
reali zza quindi i nteramente | 06interoperabild@
europea.

Livello HD (LHD)

Questo livello, detto High Densityppure ETCS HD, e il livello L2 con sezioni di blocco con
circuiti di binario di lunghezza ridotte, in area di Nodo con velocita limitate, per avere una
maggiore densita di treni in arrivo in stazione.

Livello 3 (L3) (Figqura 22)

I 1 terzo |livello ETCS, come il secondo | ive
Radi o Block Center e tramite questoultimo si
distanziamento che i treni devono rispettare.

ERTMS L3 .- =

@ 2} -

|' Sl Livello

GSM/R —— ACCM Centra_li
(FRMCS) |

. 40".
Livelio 3
Livelio 2 Figura 22
EVC]  Livelio1
Livelio O,NTC
a2
2 B frenatura
Linea <—#m - ' Implanti Tratto
di stazione Occupato
Pl (Boa): aggiorna la informazione a bordo
sulla posizione del treno Livello Locale
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Il terzolivello prevedenoltre,adifferenzadeglialtri due,siala funzionedi controllodi integrita
del treno realizzata a bordo dello stesso mediante opportuni dispositiv (Train Integrity
Interface)i in gradodi realizzaral controllodi completezzalel convoglio,senzd 6 wlesaircuiti
di binario.

Lo scopadi questdivello, oltreai requisitidi sicurezzayiaevidenziatig percioquellodi ridurre
al minimo gli impiantifissi di segnalamentaninimizzandagli oneridi manutenzionejltre chedi
massimizzare la potenzialita della linea, e quindi la capacita e la flessibilita globale
del | 0i n ffarravigriar ut t ur a

Livello 4 (L4) (Figura 23)

! guarto livello ETCS,  analogo a L3, ma
Convoyo (vedi |l etterarura in Rete), in alter
binario, in area di Nodo con velocita limitate, realizzaddoic osi ddett o i | Abl o
modo si ha | a massima potenzialit”™ possibile

semplificazione della stessa.

A livell o di principio, i Ali ke Convoyo, n
ACCM e SCCM. Oppure senza del tutto il PCS, ma solo con un Interlocking semplificato locale.
Questo in quanto la logica distanziamento treni, in linea e stazionerrebbe localmente e
trasmessa ai treni a valle di ognuno. Nello stesso modo del CBTC per linee urbane metropolitane.

Al momento il Livello 4 € allo stato di solo studio nei paesi asiatici Cina e India.

ERTMS L4 .. - -- M
v D (EED: Conrale
Collegamento

(FRMCS)
con Treno che segue 2

.
-t
-----0—1-’-’* ’

'ITLC-LD

Figura 23

NCL0
Curva di
frenatura
’ Iimplanti = Tratto
di stazione Occupato

Pl (Boa): aggiorna la informazione a bordo

sulla posizione del treno Livello Locale
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CBTC. Definizione e principi base

CBTC (Communication-Based Train Control) & un sistema di seghalamemolio-basedusato prevalentemente
nelle metropolitane e reti urbane sviluppato da industrie come Alstom, Siemens, Hitachi, Thales, Ansaldo STS,
ecc.

Il suo principio:

nessun segnalamento laterale visibile

posizionamento continuo e comunicazione bidirezionale treioentro,

moving block, cioé distanza di sicurezza dinamica calcolata in tempo reale,

Automazione spinta daGoA 2 (semiautomatico) &0A 4 (driverless o unattended train operation).

= =4 =4

I CBTC e dunque un sistenpgoprietario , non interoperabile tra produttori diversi, perché ogni rete ha specifiche re
protocolli e algoritmi personalizzati.

Confronto tecnico: ERTMS L4 vs CBTC

Aspetto ERTMS Livello 4 (in sviluppo) CBTC
Contesto Retimainline interoperabili (nazionali, TEN| Reti urbane o
T, merci, AV/AC) metropolitane chiuse
: : Aperta,definita da ERA/UNISIG e normata| Proprietaria (IEEE 1474
Standardizzazione daSTI CCS 2023 solo come riferimento)
Comunicazione FRMCS 5G/6G Rail (successore GSMR), Wi-Fi/Radio ISM
IP endto-end dedicata, a corto raggio

Localizzazione assoluta
relativa tramite
transponder/odometria

Integritaautocertificata dal bordo (no

Rilevamento treni circuiti di binario)

Blocco Moving block puro, gestione Moving block con
cloud/distribuita RBC/TMS ATP/ATO centralizzato

Automazione Integrazione coMTO GoA 2i 4 (driverless) 'd\li?fﬂ\é%GOA 24, ga

Interoperabilita Totale, crossorder UE (multivendor) 'C\Itiﬁzgna’ ogni linea e
SIL 4 secondo EN

Sicurezza SIL 4 secondo EN 50126/8/9 50126/8/9 (ambiente piu
controllato)

Filosofia ADigidafledari ata, ap iMetro syst

customizzato

Convergenza concettuale
L BRTMS Livello4r appresenta, in sostanza, deipdneig deeOBEG: one al

«Un ERTMS radiebased con train integritjigitale, localizzazione satellitare, automazione GoA 4 e gestione
cloud dei movimenti».

9 Nelle linee urbane Y CBTC =~ gi "~ realt?-

T Nelle |linee regional:| o gli At&ssi prindpRdT skbByenedle, mi r a a por t
interoperabile enulti -fornitore , sostituendo i sistemi tradizionali (SCMT, BAcc, circuiti, segnali
luminosi).
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Visione unificata (ERA / UIC / CIFI)

ERAeUlCparlanooggidi CBTC over ofERTMS®ver ETCSO

1 siusailkernel ETCS (Baseline 4) combvello di sicurezza interoperabile

1 sopravieilivello ATO, anal ogo all 6automazione CBTC,

T la comunicazione e gestita W&RMCS/IP, non pit GSMR,

{1 tutto orchestrato da ufraffic Management System (TMS)c he sosti tuisce | a | ogic

In sintesi
1 1l CBTC e il prototipo urbano del futuro ERTMS L4.

1 L BRTMSLivello4sarailCBTC del |l 6i nterqgperabilit”™ europea
con FRMCS, GNSS, ATO Go#Acehde .sicurezza SIL 4 fen:q

PTC. Positive Train Control
PTC (Positive Train Contral), il sistema statunitense equivalente

Origine

Il PTC e un sistema di protezione automatica della marcia dei treni imposRaitl&afety Improvement
Act del 2008 (RSIA)dopo gravi incidenti, come quello di Chatsworth (2008, 25 morti).

La legge richiedeva che tutte le linee con:

{1 trasporto passeggeri, 0

1 merci pericolose (hazmatlazardous Materials

fossero equipaggiate c#TC entro il 2020(termine poi esteso al 2021).

Architettura funzionale
Il PTC integra tre elementi principali:

Sottosistema Descrizione

Computer di bordo che riceve dati da GPS, radio e segnali di terra.
On-Board o L ; . : . i

. Supervisiona velocita, autorizzazioni, e applica automaticamente i fren

Unit (OBU) .

necessario.
Wayside Interfaccia con segnali e deviatoi (wayside interface MitJ) che invia lo
Equipment stato al sistema centrale.
Back Office Centro dati che gestisce limiti di velocita, autorizzazioni di movimento,
Server (BOS)| coordinate GPS, restrizioni temporanee, e comunica via radio al treno.

BOS (Back Office Server)

E il cuore informatico del sistemaPTCamer i cano, | 0 e qu RBCaRadimBloek Centre) z i on a
europeo del | 6iBRMM®n dechitetrruria € logiclzel Y2 i d &ateaalh a s &€ h e O-tinke me n C

deterministic..

C Il dinfrastrutt @FCprevsa daRailSafety Inpmvement Ast 2AOS(RSIA)

Eil cervello gestionale che contiene | a fAimappa dig
wayside (segnali, scambi, sensori) e calcola#miti di movimento e di velocita per ogni treno in tempo reale.



In sintesi:

Determina dove il treno puo andare

Trasmette | 6aut or i vdazalipi one di movi ment o
Controlla che velocita e percorso siano sicuri
Aggiorna continuamente il databasee on | o st ato dell 6infrastruttur a

Comunicazione tipicamente uiate radio a 220 MHz(proprietaria interoperabile fra railroads USABPS

per localizzazione.

Funzioni di sicurezza
Il PTC impedisce automaticamente
collisioni trend treno,

honNRE

Quando

Standardizzazione e varianti

Negli USA coesistono piu sistemi PTC, tutti conformi al RER&il Safety Improvement Act of 20P8i FRA

superamento di punti di arresto,
eccesso di velocita (curve, pendenze),

accesso a zone di lavoro con personale o macchine.
| 6OBU r i

eva cheapplimacichimnesit addbemergamgz

(Federal Railroad Administratipimanon totalmente interoperabili:

Nome

Operatore

Tecnologia
base

[-ETMS (InteroperableETMS,
Wabtec)

Amtrak, BNSF, CSX, UP

GPS + radio 220 MHz
+ database BOS

ACSES Il (Advanced CivilSpeed
Enforcement System)

Northeast Corrido
MBTA)

Transponder + radio
900 MHz + track
database

r (Amtrak,

ITCS (Incremental Train Control
System)

Michigan, lllinois

GPS + WiFi +
trackside beacons

Il terminel-ETMS: fAlnteroperable PTCo

Confronto sintetico con ERTMS

nato

proprio per

per mettere

Aspetto

PTC (USA)

ERTMS (EU)

Standardizzazione

Federale FRA (mukvendor)

ERA / UNISIG (unico standard
europeo)

Balise + RBC + GSM

sistemi esistenti)

Architettura GPS + Radio + Server BOS R/FRMCS
Livelli Nessuna fl ayer. H Livelli 0-1-2-3-4
Filosofia Safetyoverlay (si sovrappone ai Sistema primario di

segnalamento interoperabile

Posizionamento

GPS e database geografico

Balise / odometria / GNSS (per
L3-L4)
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Aspetto | PTC (USA) [ ERTMS (EU)

Waysideo GPS, ma con verifica Circuiti di binario, contaassi, 0

Train Detection

limitata Atrain integrity
Automazione Non previsto Iqtegrato nei livelli ATO GoA
(ATO) 2 4
Comunicazione 220 MHz privata GSMR Y FRMCS 5G/ €
Interoperabilita Limitata trarailroads Completa tra Stati UE
Visione futura: PTC Next Gen vs ERTMS L4
Negli USA si discute oradi Ne x t G e pchepheede:
1 Cloud BOS distribuiti,
1 comunicazioni LTE/5G,
{ automazione parziale,
1 uso di dati satellitari pit precisi (Galileo, GPS ll1).
E concettualmente simile BRTMS Livello 3 e4, cioé:
Afun sistema continuo di controllo radio, moving bl
In sintesi
Sintesi PTC ERTMS L3 e 4
Origine USA sicurezza ferroviaria || UET interoperabilita e automazione
Focus Evitare collisioni e overspeed| Gestione completa e automatizzata del tra
Comunicazione Radio 220 MHz (proprietaria)] FRMCS 5G/6G (standard UE)
Evoluzione AfNext Gen PTCOo| ERTMS L4 cloud + ATO GoA 4
Visione finale Safety overlay intelligente Sistema unico europeo automatizzato
CONCLUSIONI
Con | 6el aborato sul sistema ERTMS e con questo el a

sistema di Segnalamento del futuro, fino a ERTMS L4.

Nel successivo elaborato verra illustrato:
Unesempiapplicativodi progettazionéi unsistemé&ERTMS/ETCSyrichiamanda@li argomenti
principaliprevistiseconddo STANDARD previstodalleNormeeDisposiziondiRFled al | 6 ERA
(EuropearRailwayAgency),i cuiargomenticonle quantitadellarelativadocumentazionesono
riportati in Figura 24.
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s Esempi o i A pald attivita gen realezare
| 6assegnazione dell e Movement A

Il progetto ERTMS/ETCS, una volta realizzato e messo in esercizio in una Rete nazionale
origine (Egitto) pu, migrare in unobéaltra Ret:
personalizzazione che, sostanzialmente, prevede le seguenti attivita:

1. Anal i si e descrizione del Segnal ament o di
destinazione, per interfacciarlo a RBC,;

2. Analisi e descrizione degli Scenari funzionali previsti dal Segnalamento nazionale
undaltra Rete nazionale, per fawenidet er mi n:

In I'talia, | 6ar chFigum25inauiseno previstvesseriziaimenteupue l | a di
Interlocking multistazione e un sistema di telecomando multilinea (ACCM e SCCM),
nonché il sistema RB&on vari device di Classe A e B, Figa@

In Figura27, vi e lo schema Bord®erra di ERTMS L2, nelle sue parti fondamentali di
scambio dati e informazioni, nonché di MA.

In Figura28, vi e la tipologia degli interfacciamenti (Schema di principio V424) fra il
segnalamento di linea e di stazione e il sistema RBC, al fine della determinazione delle
MA ai vari treni.

InFigura29, vi ~ | 6el enco di tutt:i i documenti da p
ERTMS in Italia o in ud a IN&zioae in cui si hanno delle specificita diverse

Nelle pagine successive, vi sono sintetizzate le varie attivita progettuali per realizzare le
funzioni ERTMS, con | 6el enco, in particolar

D

Nel Capitolo A e seguentsono riportate le sintesi degli investimenti nella Rete origine per le
installazioni, ad esempio, del sistema nell 0
20. 000Km), per un totale di circa 20 Miliard

E da precisare, che vi sono cit@Paesi (27 Paesi UE, pilrca 40Paesi extra UE), su 150
Paesi ferroviari, che gia installano o hanno in via installazione e/o programmazione
| 6 E R TNdl®$nondo vi sond.500.000 kndi ferrovie, corun fatturato di circa almeno
1. 000 Mi (figura 24y i di a

Figura 24




