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1) cosa si vede nello schermo              

   Il programma simula la guida di un treno trainato dalla locomotiva E.444  

   dalla stazione di Firenze S.M.N. a Bologna C.

   Lo schermo mostra nella meta superiore tratti di linea (binari) in pianta, 

   il treno, le stazioni ed alcuni tipi di segnali. 

   Nella meta inferiore dello schermo sono rappresentati gli strumenti 

   principali della locomotiva, ovvero:

DOPPIO MANOMETRO (in alto a sinistra con la scritta BAR): 

si tratta di un manometro a doppia lancetta riguardante il freno; 

indica la pressione del freno in bar impostata (lancetta nera) e reale 

(lancetta rossa).

AMPEROMETRO (più a destra con la scritta Ax100):

indica la corrente che circola nei motori in centinaia di Ampere.

TACHIMETRO (sulla destra con la scritta km/h):

indica la velocità del treno in chilometri/ora.
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Fig 1 - Stazione di partenza e strumenti della locomotiva

INDICATORE DI CORRENTE IMPOSTATA (al centro con la serigrafia simile a quella

del volume nelle radio):

indica la corrente di avviamento impostata ed e fatto come una grossa 

manopola del volume di una radio (alzando il "volume" si 

aumenta la corrente di avviamento impostata).

INDICATORE DI POSIZIONE MANIGLIA (un rettangolo con indicato 0 S P):

indica la posizione della 'maniglia', che può essere 0, S (serie) o P 

(parallelo).

INDICATORE DI PENDENZA DELLA LINEA (un rettangolo con una riga nera):  

indica la pendenza della linea. Questo strumento non esiste sulla locomotiva

reale; l'andamento altimetrico e conosciuto principalmente per memoria.

RETTANGOLI O P I (tre rettangoli con dentro le lettere O P e I):

si usano con il mouse per far comparire l'orario del treno ("O"), per 

mettere in pausa ("P") e per richiamare le informazioni sui comandi ("I"). 

SPIE (fila di sei cerchi in basso):

indicano il grado di indebolimento campi dei motori: 

(pieno campo),1,2,3,4 e 5.

SPIA (spia a destra di O P I):

avverte se circola corrente in una delle prime resistenze del reostato 

(quelle che si possono fondere in breve tempo), oppure se il reostato ha 

raggiunto temperature pericolose. Si accende la lettera R.

SPIE (due spie a destra di O P I):

stanno accese durante l'esclusione del reostato, sia con i motori in "serie" 

sia con i motori in "parallelo". Si spengono ad esclusione avvenuta.

   Sempre in questa parte dello schermo e possibile visualizzare l'elenco dei 

   comandi disponibili e l'orario del treno scelto; inoltre compariranno 

   eventuali avvisi di errori commessi nella guida.
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2) segnali 

   Durante il percorso si incontrano alcuni tipi di segnali: 

   a) segnali tipo "semaforo stradale"

   b) segnali che indicano la velocità massima consentita in un tratto di 

      linea

   c) segnali che indicano un breve tratto da percorrere a velocità ridotta.

a) Segnali tipo "semaforo stradale":

   sono dischi neri con al centro una luce che può assumere tre aspetti: 

   VERDE, GIALLO o ROSSO.

ROSSO significa che non si deve superare il segnale.

GIALLO significa che si può superare il segnale ma che il successivo e 

rosso.

VERDE significa che si può transitare.

In questa simulazione sono visualizzati solo i segnali delle stazioni (tranne

quelli di Firenze Castello), che sono tre: uno posto dopo il marciapiede 

(segnale di partenza), uno prima del marciapiede ed un altro ancora prima; 

questi tre segnali sono distanti 1350 metri l'uno dall'altro.

Se in una stazione il treno deve transitare, tutti e tre questi segnali

saranno verdi.

Se il treno deve fermare, troveremo prima un segnale verde, poi uno giallo

(quello prima del marciapiede) e infine uno rosso (quello dopo il 

marciapiede).

Prima di ripartire da una stazione in cui ci siamo fermati e prima di partire 

da Firenze S.M.N. si deve aspettare che il segnale diventi verde. 

b) Segnali di velocità massima della linea:

   sono rettangoli neri con due numeri sovrapposti bianchi.

Indicano la velocità massima che consente la linea fino alla successiva

segnalazione. Le cifre sono due perché la linea consente velocità

diverse a seconda del tipo di treno scelto: l'Intercity può

andare più veloce degli altri due tipi di treno selezionabili.

c) Segnali che indicano un breve percorso da percorrere a velocità ridotta: 

   sono tre segnali diversi che indicano un "rallentamento", cioè un breve 

   tratto che per i più vari motivi deve essere percorso a velocità ridotta.

Il primo segnale e un cartello giallo esagonale allungato con due luci 

gialle poste ad altezze diverse, ed e situato 1200 metri prima del 

rallentamento. 

Un secondo cartello giallo rettangolare con due luci gialle poste 

alla stessa altezza indica l'inizio del tratto da percorre a velocità

ridotta.  

Infine un terzo cartello verde con una luce verde al centro indica la fine

del tratto con riduzione di velocità.
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3) Funzionamento della locomotiva E.444 (tartaruga)       

La locomotiva dispone di 4 motori in corrente continua con eccitazione serie, 

e di un reostato comandato dall'avviatore, che passando dalla posizione zero

alla 43-esima ne riduce progressivamente il valore ohmico.

I motori in c.c. con eccitazione serie hanno la caratteristica di assorbire

correnti che diminuiscono con l'aumentare della velocità; quando sono fermi

in pratica sono dei cortocircuiti e non possono essere collegati direttamente

alla linea elettrica, ma occorre interporre una serie di resistenze che

saranno progressivamente escluse man mano che la velocità aumenta.

La coppia che i motori erogano e tanto più grande quanto più grande e la

corrente assorbita.

Per far partire la locomotiva si pone la maniglia in "S" (S sta per "serie"); 

in questo modo si alimenta il reostato con in serie i quattro motori anch'essi 

collegati in serie fra loro; si attiva inoltre l'automatismo che porterà alla 

progressiva esclusione di tutte le resistenze del reostato.

Questo automatismo fa si che quando la corrente che circola nei motori e

minore di quella impostata (che e regolabile) l'avviatore avanza di una

posizione riducendo il valore ohmico e provocando perciò un aumento di 

corrente.

Quando, per l'aumento della velocità, la corrente assorbita torna ad essere 

minore di quella impostata, l'avviatore avanza di nuovo, riduce il valore 

ohmico e provoca un nuovo aumento di corrente. Si continua cosi' fino alla 

43-esima posizione quando tutte le resistenze che compongono il reostato sono 

escluse; questo si verifica ad una velocità intorno ai 50 km/h a seconda 

del valore della corrente impostata.

Il reostato deve essere escluso il più rapidamente possibile, altrimenti

fonde: perciò la condizione che consente alla locomotiva di trainare il

treno in modo continuativo e che il reostato sia completamente escluso.

In questo caso la velocità del treno, per le caratteristiche del motore a

c.c. eccitato serie, tenderà a raggiungere un valore di equilibrio perché

aumentando la velocità diminuisce la corrente assorbita e quindi la forza

di trazione esercitata dalla locomotiva. La velocità di equilibrio sarà

elevata se al treno occorre una piccola forza di trazione (treno leggero e 

percorso pianeggiante), mentre sarà bassa se il treno richiede una forza di

trazione elevata (se e pesante e viaggia in salita).

Quando il reostato e completamente escluso, l'aumento di velocità fa 

diminuire l'assorbimento di corrente e quindi la forza di trazione, per cui 

il treno accelera sempre più lentamente.

Per aumentare la forza di trazione e quindi ottenere un  aumento 

dell'accelerazione e possibile agire sull'indebolimento campi (i.c.). Sono 

disponibili cinque gradi di i.c. più il pieno campo che e la condizione 

in cui si trovano i motori in fase di esclusione del reostato.

In pratica per indebolire i campi vengono escluse alcune spire del

circuito dello statore; questo provoca la diminuzione del flusso e quindi

della f.c.e.m, con conseguente aumento della corrente assorbita

e quindi della coppia motrice. 

Premendo l'apposito tasto si può far avanzare di una posizione

l'indebolimento campi producendo un certo aumento di corrente; anche in 

questo caso l'aumento della velocità provoca la diminuzione della corrente e 

si può ripetere l'operazione fino a raggiungere la quinta posizione.

Se non si aspetta che la corrente diminuisca prima di passare al grado 

successivo e possibile raggiungere valori elevati di corrente che fanno 

intervenire le protezioni della locomotiva.

Ognuna di queste sei posizioni, p.c. (pieno campo),1,2,3,4 e 5 gradi di

indebolimento, può essere scelta per mantenere la giusta velocità nelle

varie condizioni.

Per andare più veloci si deve portare la maniglia in "P" ( S sta per

"serie" e P per "parallelo"): in questo modo l'avviatore passa alla 44-esima 

posizione, reincludendo il reostato e collegando i motori in modo diverso:

due rami di due motori ciascuno.

Si ripetono le stesse cose viste in precedenza: l'esclusione del reostato

avviene nello stesso modo, solo che qui la massima resistenza si ha con

l'avviatore in 44-esima posizione e la sua completa esclusione in 63-esima,

inoltre i valori di resistenza sono diversi rispetto a quelli fra 0 e 43.

A reostato escluso, nella combinazione "serie" ciascun motore e alimentato a 

una tensione che e un quarto di quella di linea, nella combinazione

"parallelo" invece ciascun motore e alimentato a una tensione che e la meta

di quella di linea. La differenza e che in "parallelo" sarà possibile 

escludere completamente il reostato ad una velocità circa doppia, intorno ai

100 km/h.

Naturalmente anche in questo caso si deve escludere il reostato il più

velocemente possibile.

Anche con i motori collegati in questo modo sono disponibili i cinque gradi

di indebolimento campi più il pieno campo, perciò la locomotiva ha in tutto

12 possibili condizioni di marcia.
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4) Precisazioni e chiarimenti

COPPIA DEI MOTORI IN CORRENTE CONTINUA CON ECCITAZIONE SERIE

La coppia esercitata dai motori dipende non solo dalla corrente assorbita

ma anche dal grado di indebolimento campi.

A parità di corrente assorbita, con i campi indeboliti la coppia e minore: 

con 700 Ampere ed i motori a pieno campo la locomotiva esercita una forza di 

circa 140 kN, con il quinto grado di indebolimento campi e la stessa corrente, 

solo 80 kN.

Questo fatto si nota quando, dopo l'esclusione del reostato, si indeboliscono

i campi: anche se si mantiene la corrente più o meno sugli stessi valori,

quando si raggiunge il quinto grado l'accelerazione e minore.

PARTENZA CON CAMPI INDEBOLITI

Quando si attiva la locomotiva a velocità bassa o da ferma, i motori sono al 

quinto grado di i.c., poi passano progressivamente al pieno campo e solo dopo 

inizia l'esclusione del reostato. Questo permette di contenere la coppia a 

valori accettabili quando si attiva la locomotiva a bassa velocità; se 

invece la velocità e abbastanza elevata la locomotiva può partire con i 

motori a pieno campo, perché la corrente al momento dell'attivazione e 

minore. Perciò a locomotiva disattivata per velocità minori di 20 km/h i 

motori si dispongono al quinto grado di i.c., per velocità maggiori a pieno 

campo. 

In pratica la locomotiva parte con i campi indeboliti per avere un avviamento 

più morbido; tale risultato si poteva ottenere, in fase di progetto, anche 

aumentando le resistenze del reostato, ma tale soluzione avrebbe comportato 

problemi maggiori. 

AMPEROMETRO

L'amperometro segna la corrente che circola in ciascun motore, perciò quando 

i motori sono in "serie" e quella totale assorbita, quando sono in 

"parallelo" la corrente totale e il doppio di quella segnata.

CORRENTE MASSIMA IN SERIE

Se si supera la corrente massima con i motori in "serie" si provoca la

retrocessione dell'avviatore.

Questo provoca automaticamente anche la retrocessione dell'indebolimento 

campi. Normalmente il fatto succede quando si indeboliscono i campi senza 

aspettare che la corrente sia diminuita abbastanza. La sequenza potrebbe 

essere questa: porto l'i.c. al quarto grado superando la corrente massima, 

l'avviatore retrocede, l'i.c. inizia a retrocedere verso il pieno campo; 

nel frattempo la corrente e diminuita e se e scesa anche al di sotto della 

corrente impostata l'avviatore può tornare in 43-esima posizione e l'i.c. 

si ferma; se l'avviatore ha fatto solo un passo indietro e uno in avanti, 

può rimanere il terzo grado di i.c., se invece l'avviatore e retrocesso di 

due o più passi, l'i.c. possono fare in tempo ad arrivare anche al pieno 

campo.

CORRENTE MASSIMA IN PARALLELO

Se si supera la corrente massima con i motori in "parallelo" interviene un 

blocco momentaneo della locomotiva che per una ventina di secondi non può 

essere attivata.

REOSTATO

Il reostato ha tanti valori diversi di resistenza quante sono le posizioni

dell'avviatore; potremmo immaginare che ogni volta che l'avviatore avanza di

una posizione provoca la chiusura di un contatto, che oltre a generare un 

rumore tipo colpo esclude (cortocircuita) una resistenza.

Tuttavia il reostato non e fatto da oltre 60 resistenze con altrettanti

contattori che le escludono; le resistenze sono meno di 20 e i contattori

una trentina: tutti i valori sono ottenuti combinando in modo opportuno le

resistenze.

Il reostato e dimensionato per sopportare le massime sollecitazioni termiche

a cui può essere sottoposto in un avviamento nelle più difficili

condizioni possibili, presupponendo pero un comportamento corretto di chi

e alla guida; se si fanno errori specie in condizioni limite e possibile 

fonderlo. Nella guida reale si cerca di sollecitare il reostato il meno 

possibile: ad esempio prima di passare da "serie" a "parallelo" si fa 

aumentare la velocità usando l'i.c., in modo che l'esclusione del reostato 

in "parallelo" sia il più breve possibile.

INCREMENTI DI CORRENTE CON INDEBOLIMENTO CAMPI

L'i.c. produce incrementi differenti, il quarto grado in particolare ne 

produce uno molto consistente.
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5) Aderenza e avviamento       

ADERENZA

Se le condizioni di aderenza sono cattive può accadere che la forza di 

trazione sia maggiore di quella consentita dalle condizioni di aderenza, 

perciò la locomotiva slitta. Questo fatto e pericoloso per i motori, perciò 

quando si verifica si attivano automaticamente due provvedimenti mirati ad 

annullarlo: il lancio della sabbia, che provoca l'aumento dell'aderenza fra 

ruota e rotaia, e la progressiva reinclusione delle resistenze del reostato, 

che fa diminuire la corrente e quindi la forza di trazione. Si attiva 

inoltre una segnalazione acustica.

La locomotiva ha un motore per ogni asse. Se un asse inizia a slittare la 

coppia resistente si riduce bruscamente a causa del passaggio dall'attrito di 

primo distacco a quello di strisciamento, e il motore aumenta rapidamente la 

velocità di rotazione perché la coppia motrice inizialmente diminuisce di 

poco. Se non si intervenisse o se gli interventi non avessero successo il

motore raggiungerebbe in pochi secondi velocità di rotazione eccessive e si 

romperebbe.

A causa della rapidità con cui l'asse aumenta il numero di giri occorrono

alcuni secondi per fargli riprendere il passo. Un altro aspetto importante

e che la locomotiva diminuisce drasticamente la forza di trazione; questo

fatto, nel caso che stia effettuando un avviamento, comporta un allungamento 

del tempo necessario all'esclusione del reostato, che perciò sarà 

maggiormente sollecitato. In un avviamento in condizioni limite si deve fare 

slittare la locomotiva il meno possibile, soprattutto nelle prime fasi 

dell'avviamento. Per aumentare l'aderenza e possibile, premendo l'apposito 

tasto, lanciare la sabbia. Abbiamo a disposizione circa 400 secondi di sabbia.

Il programma simula due tipi di slittamento.

Il primo avviene se la forza di trazione supera il limite di aderenza;

in questo caso si innesca uno slittamento che sarà tanto più grande quanto

maggiore e la differenza fra aderenza e forza di trazione.

Il secondo tipo può verificarsi quando il margine fra la forza di trazione 

e l'aderenza e piccolo: in questo caso e sufficiente una irregolarità del 

binario o comunque un'accidentale diminuzione dell'aderenza per innescare lo 

slittamento. Quando il margine e minore di 40 kN posso quindi aspettarmi 

uno slittamento che sarà tanto più probabile quanto più il margine si 

avvicina a zero.

La durata dello slittamento, pur essendo sempre legata alla differenza fra 

forza di trazione e aderenza, è maggiore nel primo caso.

AVVIAMENTO

In partenza, quando si escludono le prime resistenze del reostato, gli 

incrementi di corrente sono più grandi di quelli che si hanno con le 

successive esclusioni.

Questo fatto comporta incrementi di forza di trazione grandi; pertanto 

inizialmente si deve regolare la corrente di avviamento su valori bassi, 

soprattutto con condizioni di aderenza cattive. Quando le prime resistenze 

sono escluse (spia R spenta) si può aumentare la corrente: se le condizioni 

di aderenza sono buone si può anche metterla al massimo o quasi, se sono 

cattive dobbiamo trovare il valore più alto possibile che non produca 

slittamento.

In caso di slittamento a treno fermo o quasi si deve disattivare la 

locomotiva perché in questo modo si annulla la coppia motrice dei motori e 

l'asse riprende il passo più rapidamente. Se non si disattiva la locomotiva,

anche se la retrocessione dell'avviatore provoca la completa inclusione del 

reostato, circolerà sempre una corrente consistente che produrrà una coppia

motrice; in questo modo l'asse che slitta impiegherà più tempo per 

riprendere il passo.

Quando lo slittamento e terminato si può attivare di nuovo la locomotiva 

diminuendo un po' la corrente di avviamento.

In caso di slittamento con il treno che viaggia a qualche chilometro all'ora, 

si deve lasciare fare agli automatismi della locomotiva, diminuendo pero la 

corrente di avviamento.
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6) Freno

I freni sono allentati quando la pressione indicata dal manometro e di 5 bar,

mentre la massima azione frenante si ottiene portando la pressione a 3.5 bar.

Valori intermedi producono effetti intermedi.

Per frenare si imposta una pressione compresa nei limiti suddetti,

controllabile dalla lancetta nera. La lancetta rossa segue quella nera con 

un ritardo che dipende dalla lunghezza del treno: maggiore lunghezza comporta 

maggiore ritardo. L'azione frenante segue con un certo ritardo l'andamento 

della lancetta rossa.

Per sfrenare vale lo stesso discorso del doppio ritardo, cioè l'azione

frenante prosegue anche dopo che si e comandata la completa sfrenatura, per 

un tempo che dipende dalla lunghezza del treno e da quanto era frenato.

Se si impostano pressioni inferiori a 3.5 bar si ottiene solo una piccola

diminuzione del tempo necessario per raggiungere la massima azione frenante,

dato che la lancetta rossa arriva più rapidamente a 3.5 bar, ma non

si ha nessun aumento della forza frenante.

Va precisato che ogni tipo di treno ha un freno con caratteristiche diverse.
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7) Esempio di guida

TRENO 528

Scegliamo l'Intercity 528 senza cambiare il numero di vetture e scegliamo

la condizione di aderenza "buona". Fatto questo ci troviamo nella prima 

schermata, la stazione di Firenze S.M.N..

Prima di partire si deve aspettare che l'orologio indichi l'ora di partenza

e che il segnale diventi verde; si parte alle 15:26:00, cioè con 7 minuti di 

ritardo.

Durante il percorso incontreremo alcuni rallentamenti che provocheranno un 

ulteriore perditempo stimato in 10 minuti.

Siccome l'orario di questo Intercity prevede 14 minuti di recupero 

obbligatorio, il ritardo previsto in arrivo sarà di 7+10-14=3 minuti.

Tuttavia se si guida in modo opportuno e possibile recuperare ancora qualche

minuto.

Questo ulteriore recupero e diverso a seconda del treno: con il 528 si

potranno recuperare pochi minuti, con l'11648 qualcuno di più, mentre ce ne

sono altri con i quali non e possibile recuperare nessun minuto in più

a quelli previsti.

Quando sono le 15:26:00 ed il segnale diventa verde premiamo il tasto "1" :

l'indicatore "0 S P" passa da "0" a "S" e la locomotiva si attiva.

L'amperometro ci indica il passaggio di circa 450 Ampere, l'i.c. inizia a

retrocedere: "5 4 3 2 1 e PC"; durante questa sequenza la forza di trazione

esercitata dalla locomotiva aumenta, anche se la corrente rimane circa

costante, e il treno inizia a muoversi.

Non appena si arriva a "PC" l'avviatore può avanzare. Il primo passo

provoca l'esclusione di una resistenza e il conseguente aumento di corrente.

Successivamente dobbiamo agire sul tasto "+" per aumentare la corrente 

impostata, perché la corrente nella fase di avviamento deve essere piuttosto 

elevata, senza pero arrivare allo slittamento; in questo esempio, siccome 

abbiamo scelto condizioni di aderenza buone, non ci sono grandi problemi 

(vedere AVVIAMENTO).

A questo punto vedremo sul tachimetro che il treno aumenta la velocità e

sull'amperometro gli incrementi di corrente accompagnati da un suono ad ogni

passo dell'avviatore.

Quando abbiamo premuto il tasto "1" si sono accese anche due spie.

La spia "S" segnala che siamo in fase di esclusione del reostato con i motori

collegati in "serie" e che quindi non posso sostare a lungo in questa fase

perché il reostato si sta scaldando; questa spia si spegnerà non appena

il reostato sarà completamente escluso (quando l'avviatore raggiunge la

posizione 43).

La spia "R" rimane accesa durante le prime cinque posizioni dell'avviatore

e segnala che sta circolando corrente in alcune resistenze particolarmente

delicate, che fondono in poche decine di secondi; pertanto devo raggiungere

la sesta posizione nel minor tempo possibile.

Torniamo al treno che sta accelerando: la velocità massima in uscita da

Firenze S.M.N. e 30 km/h, pertanto prima di raggiungere tale velocità

devo premere il tasto "0" per disattivare la locomotiva. Questo provoca la

retrocessione dell'avviatore, segnalata da un suono per ogni passo e dalla

diminuzione della corrente assorbita; quando e arrivato alla prima posizione

la locomotiva si disattiva e la corrente si azzera. Tuttavia finche la 

corrente non si e azzerata la locomotiva continua a esercitare una certa

forza di trazione anche se in misura sempre minore e questo può provocare

un aumento di velocità, specie se il treno e leggero e se siamo in pianura.

Pertanto si deve premere il tasto "0" prima di raggiungere i 30 km/h, 

altrimenti si può superare tale velocità. La velocità massima consentita

non deve mai essere superata.

Sullo schermo c'è un indicatore che ci mostra la pendenza della linea.

Inizialmente lungo il marciapiede siamo in pianura, pertanto si dovrà

disattivare la locomotiva molto prima di raggiungere i 30 km/h; 

successivamente la linea sale leggermente e si potrà aspettare di essere più 

vicini ai 30 km/h.

Quando l'ultima vettura del treno e uscita dagli scambi di Firenze si può

accelerare fino alla velocità indicata dal cartello nero con cifre bianche.

Durante il percorso incontreremo altri cartelli con variazione di velocità

massima.

Il nostro treno (Intercity) deve rispettare la cifra più elevata (120 km/h)

finche non incontriamo un altro cartello che indichi una diversa velocità' 

massima.

Premiamo il tasto "1" e aspettiamo che si completi l'esclusione del reostato;

la spia "S" si spegnerà e non sentiremo più il rumore dell'avviatore che

avanza. A questo punto la corrente inizia a diminuire e il treno accelera

sempre più lentamente, pertanto si deve premere il tasto "]" per passare al 

primo grado di indebolimento campi; la corrente aumenta e il treno continua 

ad accelerare; quando la corrente e di nuovo diminuita posso premere ancora 

il tasto "]" per passare al secondo grado e cos¡ via.

Arrivati alla velocità di 70 o 80 km/h si può passare alla combinazione "P":

occorre agire sul tasto "[" per riportare i motori a "PC", quindi premere

il tasto "2" (si dovrebbero fare pause di almeno un paio di secondi dopo ogni 

comando i.c. per consentire il movimento del dispositivo meccanico).

Durante l'esclusione del reostato rimane accesa la spia "P" e valgono le

stesse considerazioni fatte per l'esclusione del reostato in "serie".

Per aumentare di velocità si può di nuovo agire sull'i.c.; occorre pero

fare attenzione perché agendo sull'i.c. si può superare la corrente massima.

Mentre se questo fatto accade in "S" si ha solo la retrocessione

dell'avviatore e quindi dell'i.c., in "P" il superamento della corrente

massima provoca la disattivazione della locomotiva che rimane in panne per

una ventina di secondi.

Nel frattempo avremo incontrato alcune stazioni nelle quali non dobbiamo 

fermarci. Questo lo possiamo controllare premendo il tasto "O" per richiamare 

l'orario del treno, e anche dal fatto che i segnali delle stazioni sono tutti 

verdi. Inoltre possiamo controllare il ritardo nei passaggi dalle stazioni. 

Avremo incontrato anche un altro cartello indicatore di velocità' massima che 

ci informa che possiamo andare a 160 km/h, perciò dobbiamo aumentare la 

velocità usando l'indebolimento campi. Successivamente incontriamo un 

altro cartello che ci consente di andare a 170 km/h. 

La velocità massima non deve essere mai superata altrimenti il programma 

termina.

Prima di arrivare alla velocità massima si deve ridurre la forza di trazione 

della locomotiva; questo si può fare facendo retrocedere l'indebolimento 

campi. Per ridurre ulteriormente la forza di trazione si deve premere il tasto 

"1"; in questo modo l'avviatore retrocede ed i motori passano nella 

combinazione di serie. Per ridurre ulteriormente la forza di trazione si deve 

premere il tasto "0" per disattivare la locomotiva.

Dobbiamo scegliere una di queste possibilità in base all'andamento 

altimetrico della linea che fino a Prato non presenta grosse pendenze.

Prima della stazione di Prato c'è il cartello delle velocità massime, che ci

indica 120 km/h. Quando ci sono variazioni con diminuzione di velocità, il 

cartello si trova ad una distanza tale da permettere di rallentare in tempo. 

In questo caso il cartello compare all'inizio della schermata, pertanto lo 

vediamo quando il treno e già l¡. 

Siccome abbiamo poco spazio per ridurre la velocità non dobbiamo perdere 

tempo soprattutto se stiamo viaggiando alla velocità massima consentita.
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Fig 2 - Marcia in arrivo a Prato 

Non appena compare la schermata con la stazione di Prato ed il cartello con 

la riduzione di velocità, premiamo il tasto "0" per disattivare la 

locomotiva e subito dopo premiamo e teniamo premuto il tasto "F" (freno): 

controlliamo la pressione indicata dalla lancetta nera e quando questa e

arrivata a 4 bar rilasciamo il tasto "F"; la lancetta rossa seguirà quella 

nera e si sentirà un fischio acuto che simula la scarica d'aria. 

Il treno inizia a rallentare (occorre un po' di tempo perché il freno agisca,

come spiegato nel paragrafo FRENO). Quando arriviamo intorno ai 135 km/h 

premiamo il tasto "S" (sfrena) finche la lancetta nera arriva a 5 bar, in 

questo modo anche la lancetta rossa arriverà lentamente a 5 bar ed il treno 

non frenerà più.

La pressione da raggiungere in frenatura (4 bar) e la velocità raggiunta la 

quale si deve sfrenare (135 km/h) sono dati che si riferiscono ad un caso 

particolare.

Se la velocità iniziale e di 170 km/h e meglio frenare più a fondo, se era

di 130 km/h si dovrà frenare di meno; conseguentemente cambia anche il 

momento in cui si deve iniziare a sfrenare: tanto più a fondo e la frenata 

e più lungo e il treno tanto più grande sarà il tempo necessario per 

ottenere la completa sfrenatura.

Da qui inizia il tratto appenninico e la linea e in salita (si vede 

dall'indicatore di pendenza). Premiamo il  tasto "1" e quando la spia  "S" si 

spenge diamo tutti e cinque i gradi di indebolimento campi (si può anche 

premere il tasto "2" e tenere i motori in "P" a pieno campo, ma in questo modo 

si rischia di superare la velocità massima).  

Dopo alcune schermate incontriamo un cartello giallo esagonale che ci avvisa

di un "rallentamento", cioè di un tratto di linea di breve lunghezza da

percorrere a velocità ridotta, in questo caso a 50 km/h.

[image: image3.png]



Fig 3 - Frenatura in avvicinamento a un rallentamento 

Tale tratto, distante 1200 metri dal suddetto cartello, inizia con un

cartello giallo rettangolare e termina con un cartello verde sempre 

rettangolare.

Anche in questo caso adottiamo la procedura usata prima della stazione di 

Prato per ridurre la velocità a 120 km/h; qui pero la velocità e 

diversa e inoltre dobbiamo considerare che stiamo percorrendo un tratto di 

linea in salita.

La riduzione di velocità a 50 km/h va rispettata solo mentre la locomotiva 

percorre il tratto in questione; non appena la locomotiva ha superato il 

cartello verde la velocità massima consentita torna ad essere di 120 km/h e 

si può quindi accelerare. Si deve tenere presente che la linea e in salita 

e quindi l'accelerazione sarà molto scarsa. Per passare alla combinazione 

"parallelo" conviene aspettare di arrivare alla stazione di Vaiano perché

per un paio di chilometri la linea diventa pianeggiante, cos¡ che 

solleciteremo di meno il reostato. Tuttavia e anche possibile proseguire 

nella combinazione di "serie" raggiungendo il quinto grado di indebolimento 

campi, anche se in questo modo andremo un po' più piano.

Dopo alcuni chilometri incontriamo un altro "rallentamento" a velocità 

massima non superiore a 30 km/h: si riduce la velocità nel modo consueto, 

poi si deve mantenerla per tutta la durata del tratto. Per poterlo fare si 

deve attivare la locomotiva (premere il tasto "1") quando la velocità scende

di qualche chilometro sotto i 30 km/h e si deve disattivarla (tasto "0") 

poco prima di raggiungerli.

Questo comportamento, necessario per rispettare il limite di velocità, 

provoca il riscaldamento del reostato, pertanto si deve cercare di arrivare a 

questo punto senza averlo riscaldato troppo nei tratti precedenti; inoltre si 

deve cercare di sollecitarlo il meno possibile nei tratti successivi.

Appena superato il rallentamento si deve escludere il reostato il più

velocemente possibile: le condizioni non sono favorevoli perché siamo 

in salita, ma l'aderenza e buona pertanto posso impostare valori elevati di 

corrente.

Dopo qualche chilometro incontriamo la stazione di Vernio e la pendenza della

linea diminuisce di molto, quindi e possibile accelerare più facilmente. 

Inoltre incontriamo un cartello indicatore di velocità massima che ci

informa che possiamo andare a 180 km/h. Acceleriamo cercando di raggiungere 

tale velocità.

Il successivo "rallentamento" si incontra mentre viaggiamo a velocità 

elevata, anche 180 km/h, pertanto occorre frenare con più anticipo e con 

più decisione altrimenti si rischia di impegnare il tratto a velocità 

maggiore di quella consentita (in realtà esistono regolamenti e dispositivi 

di sicurezza che non consentono di arrivare nei pressi di tale tratto alla 

velocità di 180 km/h). 

Se state usando il programma con la ripetizione dei segnali ed il controllo 

di velocità sarete costretti ad arrivare nei pressi del cartello "avviso 

rallentamento" ad una velocità non superiore a 110 km/h. 

Proseguendo incontreremo altri "rallentamenti" e altri cartelli che ci 

indicano una diversa velocità massima della linea. Il comportamento e 

analogo, tuttavia per regolare la velocità del treno si deve tenere presente 

la pendenza  della linea, che e quasi tutta in discesa fino a Bologna.

Sul percorso di ingresso di Bologna centrale non si devono superare i 

30 km/h. Quando il treno e nel centro del marciapiede ci fermiamo e il 

programma e terminato.

TRENO 772 

Se scegliamo il 772 dovremo fare attenzione alla velocità massima diversa,

al fatto che il treno e più pesante perciò il reostato sarà maggiormente 

sollecitato, infine tenere presente che il freno agirà con un maggior ritardo 

a causa del maggior numero di vetture.

In particolare se scegliamo questo treno con cattive condizioni di aderenza

dobbiamo fare molta attenzione a non provocare slittamenti ed a risparmiare

il più possibile la sabbia che sarà utile nel tratto appenninico.

TRENO 11648 

Se scegliamo il locale dovremo fermarci a tutte le stazioni escluso 

Firenze Castello.

Troveremo tre segnali distanti 1350 metri per ogni stazione. 

Il primo segnale (avviso) sarà sempre verde.

Il secondo sarà giallo e il terzo, posto dopo la stazione, sarà rosso. 

Per fermare in una stazione si opera cos¡:

si riduce la velocità frenando e successivamente sfrenando con un certo 

anticipo in modo da arrivare all'inizio del marciapiede alla velocità di 

circa 30 o 40 km/h; procedendo a questa velocità sarà possibile  fermare il 

treno nel punto più adatto, cioè quando e nel centro del marciapiede.

In tutte le stazioni si deve rimanere fermi un minuto; appena ci fermiamo

parte il cronometro che ci informa quando sono trascorsi 60".

Inoltre  il segnale di partenza rimarrà rosso finche non e consentito 

ripartire.

Visto che dovremo effettuare un consistente numero di avviamenti il reostato 

sarà sollecitato, pertanto il passaggio da "serie" a "parallelo" e meglio

farlo a velocità elevata.

*****************************************************************************

8) Varie

NUMERO DI VETTURE

Il programma consente anche di scegliere il numero di vetture: e possibile

partire solo con la locomotiva oppure con un numero di vetture superiore a

quello tipico del treno scelto.

Nel tratto in salita la locomotiva può trainare al massimo 800 t (16 

vetture); entro tale peso esiste sempre un margine che le permette di trainare 

il treno o di ripartire in caso di fermata accidentale, nelle peggiori 

condizioni di aderenza e di pendenza che si possono incontrare.

ORARIO

E sempre possibile far comparire l'orario del treno premendo il tasto "O", 

in modo da poter controllare i passaggi nelle varie stazioni. 

A fianco del nome di ogni stazione intermedia può essere riportato un orario 

scritto fra parentesi o due orari; nel primo caso significa che il

treno transita, nel secondo che il treno ha fermata e i due orari sono

l'arrivo e la partenza.

Premendo il tasto "I" compare l'elenco di tutti i comandi disponibili.

PRECISIONE    

Tutte le operazioni che il programma consente sono "credibili".

La corrente assorbita, che dipende da molti parametri (tensione, resistenza 

del reostato, grado di i.c. e velocità), e calcolata con una espressione e 

non può dare valori esatti per tutte le situazioni; tuttavia l'errore e 

contenuto, soprattutto nei limiti di normale utilizzazione.

Il confronto con le reali curve caratteristiche della E.444, che riportano 

velocità, corrente assorbita, grado di indebolimento campi e forza esercitata

e buono; un errore contenuto si verifica con velocità superiori a 160 km/h 

con basso grado di indebolimento campi.

Il confronto con il grafico che riporta le curve caratteristiche d'avviamento 

da velocità zero, fino alla combinazione di "parallelo" e successiva 

stabilizzazione della velocità, e molto buono. Il grafico prodotto da uno 

dei programmi test e quasi uguale a quello delle FS.

Questo significa che il programma calcola correttamente gli assorbimenti di

corrente, la forza di trazione e la variazione di velocità.

CONDIZIONI OLTRE I LIMITI

La E.444 può trainare 16 di queste vetture su questo percorso.

Ho provato a trainare treni composti da 17,18,19,20,21 vetture e oltre, in 

condizioni di aderenza sia buone che cattive e anche senza disporre di sabbia 

(consumandola prima di arrivare sul tratto appenninico). I risultati ottenuti 

sono senz'altro credibili.

Va precisato che tali situazioni non si verificano perché i pesi massimi 

rimorchiabili sono sempre rispettati.

E senz'altro credibile che con un treno di 18 vetture (due più del massimo 

consentito) e condizioni di aderenza cattive sia molto difficile ma non 

impossibile far "scollinare" il treno, soprattutto a causa del rallentamento a 

30 km/h in salita fra Vaiano e Vernio, che e molto difficoltoso per le E.444. 

Ci si può riuscire solo se si opera con molta cautela, in caso contrario 

fonderemo il reostato sul rallentamento o poco più avanti.

E altrettanto credibile che con 20 vetture e cattive condizioni di aderenza 

non sia possibile scollinare.

Si hanno grosse difficoltà anche con il 772 e le sue 16 vetture, se si 

affronta il tratto appenninico senza sabbia (avendola consumata prima). 

*****************************************************************************

9) Ripetizione segnali e controllo velocità

Attenzione: per attivare la ripetizione dei segnali, occorre registrare il programma. Rivolgersi all'autore (indirizzo in fondo a questo documento).
Si tratta di una libera interpretazione, determinata dall'esigenza di 

semplificare l'uso di questo dispositivo, che in realtà e più complicato

e del quale esistono più tipi.

Sullo schermo sono visualizzati, alla sinistra del tachimetro, tre piccoli 

quadrati bianchi adiacenti. Il quadrato di sinistra si può accendere con 

una luce rossa, quello di centro con una luce gialla e quello di destra con 

una luce verde.

Il dispositivo ci indica l'aspetto del primo segnale che incontreremo se

questo e distante meno di 1350 metri. In precedenza ad un segnale verde si 

accende la finestra verde, in precedenza ad un segnale giallo si accende la 

finestra gialla e in precedenza ad un segnale rosso si accende quella rossa.

Sul tachimetro una barretta rossa ci indica la velocità massima

consentita. Con la luce verde accesa la barra rossa indica 180 km/h; quando si 

accende la luce gialla l'indicatore si porta gradualmente verso una minore 

velocità massima, che a seconda del tipo di treno sarà di 100 o 110 km/h; 

quando si accende la luce rossa l'indicatore si porta verso la velocità di 

50 km/h. La riduzione di velocità massima avviene con una gradualità tale 

che il treno sia in grado di rispettarla anche se sta viaggiando alla massima

velocità consentita (naturalmente in questo caso si dovrà frenare a fondo).

Se non si rispetta il tetto di velocità per velocità superiori a 100 o 110 

km/h, a seconda del tipo di treno, il freno interviene automaticamente. 

Se non si rispetta il tetto di velocità per velocità inferiori a 100 o 110

km/h, il dispositivo indicatore lampeggia ma il freno non interviene.

Non si deve far intervenire la frenatura automatica, perché questa continua

a scaricare aria finche la velocità del treno e superiore al tetto; in

questo modo quando la velocità rientra nel tetto il treno sta frenando, ed 

anche se i freni cominciano progressivamente ad allentarsi in alcuni casi si 

potrebbe verificare anche l'arresto del treno.

Pertanto quando si verifica il passaggio da luce verde a luce gialla si deve

frenare per portarsi il più rapidamente possibile alla velocità 

di 100 o 110 km/h; in particolare se si viaggia a 180 km/h si deve frenare a 

fondo e con tempestività. 

La luce gialla si accende anche nelle zone interessate da rallentamenti. 

In precedenza al segnale di avviso di rallentamento (1350 metri prima)

si ha il passaggio da verde a giallo.

Il dispositivo di ripetizione segnali e controllo di velocità si attiva

poco dopo gli scambi di uscita di Firenze S.M.N. e si disattiva prima

della stazione di Bologna C.; quando non e attivo nessuno dei tre

quadratini e acceso.

Ogni passaggio da una luce all'altra e accompagnato da un suono della durata

di circa un secondo.

Occorre ricordare che anche quando la barretta rossa sul tachimetro ci indica 

180 km/h restano validi tutti gli altri vincoli di velocità massima; per 

esempio con i treni 772 e 11648 si può andare a 160 km/h.

Infine bisogna precisare che in realtà la determinazione della velocità 

massima a cui può andare un treno e più complicata di quello che appare 

dal programma. In generale possiamo dire che il dispositivo consente ai 

treni una velocità massima maggiore. 

Infine un'altra precisazione: questo tipo di "ripetizione segnali"  consente

180 km/h di velocità massima, ma ne esiste un altro tipo per velocità di 

250 km/h, la massima consentita attualmente. 

                                       Paolo Sbaccheri

                                       Via del Castello 33

                                       50058 Signa (FI)
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