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TELEDIAGNOSTICA  

caso concreto di un 

sistema a supporto 

della manutenzione 

predittiva e correttiva 

Milano 29 Ottobre 2013 

Guido del  Gobbo 
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Telediagnostica è un sistema  di gestione della diagnostica di flotte ferroviarie 
progettato e realizzato per supportare le attività di manutenzione correttiva e 
predittiva. 

Il sistema è stato sviluppato da Bombardier secondo specifiche di Trenitalia al fine 
di aumentare la disponibilita delle flotte E464 ed E405. 

Cos’è TELEDIAGNOSTICA 
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E464  

700 Locomotive 

E405  

40 Locomotive 

ETR1000 

50 Treni  

Le prestazioni del sistema Telediagnostica sono 

misurate quantitativamente attraverso i seguenti 
KPIs: 

- Tasso di copertura avvisi di manutenzione > 80%  

- Nulla riscontrato < 5%  

- Ripetere la riparazione < 5%  
- Falsi allarmi < 5%  

Il sistema è utilizzato per supportare il 

Condition Base Maintenance (CBM) 

Principali progetti e principali obiettivi 
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La flotta E464: la flotta che muove l’Italia 

La flotta E464 è costituita da oltre 650 locomotive interamente costruite presso lo 
stabilimento Bombardier di Vado Ligure 

La flotta  E464 rappresenta la maggiore flotta dedicata al servizio di trasporto 
regionale oltre ad essere una delle più grandi flotte di locomotive dello stesso 
tipo circolanti in Europa. 

La flotta è manutenuta in 14 depositi sparsi su tutto il territorio nazionale. 

4 
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Chi usa la TELEDIAGNOSTICA e come 

•!Devo controllare lo stato della flotta da una Sala Controllo 

•!Dovrei supportare il macchinista nelle situazioni critiche (depannage) 
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•!Devo avere una chiara indicazione dei guasti “reali” a livello LRU prima 
che il veicolo torni in deposito 

•! Vorrei essere informato dal veicolo quando accade un guasto grave  
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•! La versione del SW TCMS è omologata, ma ho bisogno di avere 
ulteriori eventi diagnostici del veicolo 

•!Devo monitorare l’obsolescenza del componente per calcolare la vita 
residua 

•!Ho la necessità di effettuare indagini specifiche sul veicolo utilizzando il 
signal data logging 

In
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Le funzioni dellaTELEDIAGNOSTICA 

Piattaforma  

Telediagnostica 
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Funzioni per l’Esercizio 

Monitoraggio dello stato della flotta 

Cruscotto dello stato della flotta rappresentate 

per ogni veicolo della flotta: 

•! Stato ridondanze dei principali sottoassiemi 
•! Anomalie presenti 

•! Avvisi di manutenzione presenti (allarmi) 

Stato della flotta 
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Funzioni per l’Esercizio 

Dettagli dello stato del veicolo 

8 

Cruscotto dedicato ad ogni singolo 

veicolo per avere lo stato dei 
sottoassiemi piu’ importanti 

Stato del singolo veicolo 



P
R

IV
A

T
E

 A
N

D
 C

O
N

F
ID

E
N

T
IA

L
 

©
 B

o
m

b
a
rd

ie
r 

In
c
. 
o
r 

it
s
 s

u
b
s
id

ia
ri
e
s
. 
A

ll 
ri
g
h
ts

 r
e
s
e
rv

e
d
. 

Funzioni per l’Esercizio 

Banco di guida remoto 

Mediante un’applicazione desktop 

dedicata, l'utente può visualizzare 
in tempo reale il banco di manovra 

e le pagine dei monitor di un 
veicolo specifico. 

Banco di guida remoto 
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Funzioni per la Manutenzione 

Visualizzazione e filtraggio diagnostica 

Pagina web dove sono elencate le 

informazioni diagnostiche inviate dalle 

locomotive al sistema di terra 

Visualizzazione delle info diagnostiche 
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Funzioni per la Manutenzione 

Processo di definizione delle regole (Algoritmi diagnostici) 

Le regole (che si basano sulla conoscenza del design del veicolo) correlano le informazioni 
diagnostiche al fine di individuare casi di guasto e/o degrado dei componenti dei veicoli  

Le regole vengono verificate e validate basandosi sui ritorni dal campo e quindi messe in 
esercizio 

11 

Rules 
     Verification 

& Validation 

La Telediagnostica permette di tradurre l’esperienza manutentiva in algoritmi diagnostici 
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Le regole possono utilizzare algoritmi e logiche 

complesse. La Telediagnostica nasconde queste 

complessità dando all'utente di base una serie di 
modelli con un numero limitato di variabili. 

Ove necessario, utilizzando un editor avanzato, un 

utente esperto ha la possibilità di creare nuove regole 

e logiche aggirando così i limiti degli attuali modelli 

disponibili. Dopo la creazione e la convalida di una 
nuova regola con l'editor avanzato l'utente esperto può 

preparare un nuovo modello dando all’utente di base 

la possibilità di scrivere la logica simile in futuro. 

Rule Template Editing 

Funzioni per la Manutenzione  

Editor regole di terra 
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Funzioni per la Manutenzione  

Avviso di Manutenzione Automatico 

Il manutentore può “giudicare” 

l’efficazione della regola per 

mezzo di “punteggi” predefiniti 

KPI regole 
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Funzioni per la Manutenzione  

Simulatore Regole 

Le regole possono essere testate 

utilizzando i dati storici al fine di 

verificare l'efficacia degli algoritmi 

Test delle regole 
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Possibilità di definire nuovi report 
con criteri di aggregazione dei 
dati configurabili  

Possibilità di definire la 
programmazione di generazione 
di report 

Esportazione in vari formati di file 
(es. Excel, PDF, etc. ) 

Funzioni per la Manutenzione  

Analisi e Reportistica 
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16 

Tramite l'interfaccia web, gli utenti possono definire nuovi eventi e 

contatori la cui logica, quando richiesto, è definita per mezzo di 

una macchina a stati. Ogni operazione viene eseguita solo se è 

verificata un'espressione matematica personalizzata (ad esempio 

«[Tensione della batteria: <25 volt] == TRUE»). Ogni operazione 

è completata da una specifica azione che deve essere eseguita 

su transazione. 

Diagnostica Custom 

Funzionalità per l’Ingegneria 

Estensione della diagnostica di bordo 
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Funzionalità per l’Ingegneria 

Configurazione e visualizzazione Data logging  

Il sistema permette di 

configuare, gestire e 

visualizzare delle 

registrazioni di variabili 

analogiche e digitali 

Signals data logging 



P
R

IV
A

T
E

 A
N

D
 C

O
N

F
ID

E
N

T
IA

L
 

©
 B

o
m

b
a
rd

ie
r 

In
c
. 
o
r 

it
s
 s

u
b
s
id

ia
ri
e
s
. 
A

ll 
ri
g
h
ts

 r
e
s
e
rv

e
d
. 

18 

•!4TB di eventi diagnostici memorizzati nel sistema 

•!2 TB di registrazioni memorizzate nel sistema 

•!1 anno di dati on-line 

•!250 MB/giorno processati dal sistema 

Più di 6TB di dati gestiti 
dal sistema  

•!Per la flotta E464 sono in esecuzione 370 AD (mentre per la flotta 
E405 350) che inviano (in caso di guasto) segnalazioni automatiche 
al sistema di gestione della manutenzione di Trenitalia 

Più di 700 Algoritmi 
diagnostici in esecuzione  

•!Da Ottobre 2012 gli AD hanno generato 2870 avvisi di manutenzione 

Più di  2000 Avvisi di 
manutenzione generati dal 

sistema 
(negli ultimi 10 mesi) 

•!Da Giugno 2013 il sistema ha generato: 

•!400 work orders sulle loco di Roma (73 loco) 

•!140 work order sulle loco di Ancona (47 loco) 

•!230 work orders sulle loco di Alessandria (72 loco) 

Più di 700 Work order 
generati automaticamente 

dal sistema  
(negli utlimi 3 mesi) 

•!Da fine settembre il sistema è in esercizio per la flotta 
E464 su tutti i 14 depositi di manutenzione  

Sistema in esercizio su 14 
depositi 

I numeri della TELEDIAGNOSTICA (*) 

(*) aggiornati a Settembre 2013 
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Benefici della TELEDIAGNOSTICA 

•! Le sale operative dispongono di uno strumento che rende evidente lo 
stato reale dei veicoli in tempo reale, diminuendo la probabilità di fermi 
in linea  

•! Le sale operative possono supportare il personale di macchina durante 
le operazioni di depannage diminuendo i tempi di fermo in linea 

•! Aumento di disponibilità della flotta 
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•!Il sistema migliora la manutenzione correttiva, ottimizza la manutenzione 
preventiva e consente la manutenzione predittiva che si basa sulla rilevazione del 
livello di degrado dei componenti (CBM). 

•!Il sistema tende ad azzerare il tempo della logistica oggi necessario per la 
preparazione dell'intervento di riparazione: infatti a seguito di una emissione di un 
report automatico di un guasto da parte del sistema di Telediagnostica, quando il 
veicolo rientra in deposito il manutentore già dotato del pezzo di ricambio non fa 
altro che effettuarne la sostituzione 
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•! L’ingegneria di veicolo e di manutenzione dispone di una serie di tool 
che permettono di effettuare operazioni (estensione della diagnostica di 
bordo, monitoraggio di variabili di processo) che in passato 
necessitavano di mesi di tempo e costosi interventi sui veicoli 
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20 

Impatti della TELEDIAGNOSTICA 

Le ricadute dell’utilizzo del sistema di 
Telediagnostica per la flotta E464 nel breve e nel 
lungo periodo sono sia economiche che sociali. 

•!Economiche per l’operatore grazie agli impatti in termini di 
riduzione dei tempi e dei costi di manutenzione e per 
l’aumento di disponibilità e conseguentemente di redditività 
dei veicoli.  

•!Sociali in quanto la flotta E464 con più di 650 locomotive in 
esercizio serve il traffico regionale di tutto il territorio italiano 
e di conseguenza l’aumento della disponibilità dei veicoli può 
significativamente migliorare il servizio di mobilità nazionale.  
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21 

Domande 

 Il sistema di Telediagnostica permette di migliorare la disponibilità del 
materiale rotabile, tagliando i costi e portando i programmi di manutenzione 

e di ispezione ad un alto livello di ottimizzazione. 
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