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Perché e meglio un motore elettrico rispetto al
motore a combustione ( Otto e Diesel) ?

A parte I’ovvio vantaggio di assenza totale d’ inquinamento del M.E.
| vantaggi tecnici fondamentali sono i seguenti:

Rendimento nettamente maggiore

oltre il 85-90 % per I’elettrico rispetto ai massimi reali di circa 15-20 % per il ciclo
Otto e del 25-30 % per il ciclo Diesel

Assenza di cambio e frizione grazie al comportamento della caratteristica coppia
velocita sotto carico controllata e regolata elettricamente .

Assenza dei circuiti di lubrificazione ( NO olio) e di raffreddamento ( NO liquido
refrigerante)

Silenziosita e assenza di vibrazioni
Freno motore con ricarica batteria

Consumo nullo ad auto ferma ( NO emissioni di scarico)
Controlli e gestione dei parametri funzionali , totalmente elettronici.
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e nuove frontiere tecnologiche

Dopo anni di progressi e miglioramenti significativi in ambito di sicurezza del conducente e dei
passeggeri, di riduzione delle emissioni da gas di scarico e di efficienza nel consumo di carburante,
guasi tutte le case automobilistiche hanno iniziato a investire in modo deciso nella ricerca e sviluppo
di forme di propulsione alternative al motore a combustione interna.

Le soluzioni sono molteplici e per ora nessuna si & affermata nettamente sulle altre;

Si passa da soluzioni con carburanti piu puliti : bioetanolo, biodiesel, GPL, metano .

A soluzioni intermedie ibrido-elettriche ( datempo le piu diffuse )

A soluzioni a zero emissioni, vale a dire auto a batteria e a fuel cell.

Ogni tecnologia ha i punti a favore e svantaggi, oltre a prospettive di diffusione differenti.

Ma una cosa e certa, per avere auto a zero emissione, le attuali conoscenze tecnologiche ci indicano
le due strade maestre :

BEV ( Battery Electric Vehicle) e ECEV ( Fuel Cell Electric Vehicle)



Una precisazione sulle elettriche

I veicoli elettrici in verita non sono esenti dal produrre inquinamento: le batterie vanno ricaricate e
I’energia elettrica necessaria spesso ¢ prodotta ( almeno attualmente) da centrali termoelettriche,
che bruciano quindi petrolio, gas o carbone.

Pero bisogna considerare che:

————) l’inquinamento rimane comunque localizzato in zone concentrate poco popolate,
e non distribuite su i territori metropolitani.

———> le auto elettriche quando sono ferme in coda non consumano elettricita e non
inquinano

———> se I’energia elettrica ¢ prodotta da centrali a energia rinnovabile (FV, Eolica, Idraulica )

I‘intera filiera di utilizzo ¢ a zero emissione.

———> I motori elettrici godono di un’efficienza maggiore che supera il 90%,
contro il limite termodinamico del 28% dei motori a benzina e del 40% dei diesel.

———> i sistemi di controllo consentono una serie di vantaggi funzionali legati alla versatilita
e alla multimedialita d’uso tipiche della gestione elettronica.

F.F. 4



Finora i vantaggi dell’auto elettrica.
Quiali sono ad oggi gli svantaggi tecnologici ?

A

A

Il primo e la capacita delle batterie in relazione anche al loro peso per unita di energia
accumulabile e la conseguente autonomia tra una carica e ’altra .

Oggi i nuovi modelli offrono gia percorrenze accettabili ( oltre 300 Km)

Il secondo problema ancor piu determinate del primo ¢ ’ancora elevato tempo di ricarica
delle batterie. Attualmente i tipi di ricarica sono i seguenti:

Ricarica lenta difficilmente gestibile con le esigenze del trasposto quotidiano

Ricarica veloce con tempi che scendono ma con il rischio di una maggiore usura della
batteria

Ricarica parziale (biberonaggio): una ricarica lenta svolta ripetutamente per frazioni
del 10-20% con durata brevi.

Da questo punto di vista solo la tecnologia Fuel Cell offre la soluzione equivalente a quella dei
motori a combustione ( cariche di H2 in tempi di pochi minuti)

Una soluzione alternativa si sta facendo strada : la batteria “muletto”
vale a dire la sostituzione della batteria scarica con una carica disponibile a rotazione nelle
stazioni di servizio -> standardizzazione dei tipi di batterie e dell’hardware di montaggio.
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Principali architetture dell’auto elettrica

Sono molti i nuovi modelli elettrici che verranno commercializzati a breve ,
arricchiti da varianti tecnologiche migliorative sia nel settore dell’ibrido
che dell’elettrico ( a batteria o a fuel cell ) .

Ma al di sopra delle innovazioni tecnologiche e utile esaminare alcuni punti
fermi, cioe le soluzioni tecnico assiemistiche di base per le tre grandi famiglie

di vetture ecologiche che caratterizzano gli sviluppi e gli investimenti della quasi
totalita dei Costruttori mondiali .

Questa rapida carrellata delle attuali soluzioni tecnologiche potranno essere

di aiuto per meglio comprendere e vivere I’affascinante stagione di progresso

evolutivo verso I’auto del domani.
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Ibrido Parallelo (standard attuale )
schema di principio

Nodo di accoppiamento meccanico per erogazione della
potenza motrice da entrambi i motori .

La potenza dominante e quella termica mentre il motore
elettrico ha la funzione di fornire una maggiore potenza
nei casi di necessita ( partenza, accelerazione, velocita
massimay) , ovvero consentire una percorrenza elettrica ma
limitata a brevi percorsi ( decine di Km).

Normalmente il cambio e automatico sequenziale .

Vantaggi
- Componenti elettrici quali azionamento e batterie
dimensionati non per la piena potenza. .

- Uso di cilindrate termiche piu basse in quanto alle
massima velocita il motore termico € supportato da
quello elettrico (batteria permettendo).

F.F. 7



Ibrido Plug-In ( PHEV)

Sono i veicoli ibridi (di norma in versione parallela) con possibilita di ricarica
esterna.

La batteria e attualmente dimensionata per poche decine di chilometri e puo essere
caricata da una rete esterna , fermo restando le problematiche circa i tempi di carica.

Quando la batteria si scarica ad un livello di circa il 30-40% , I’auto entra in
normale funzionamento ibrido .

E’ stato calcolato che con batterie dimensionate per percorrenze di circa 40 Km,
si potrebbero soddisfare ad “emissioni zero” circa il 60% dei bisogni di mobilita
cittadina in Italia, dando cosi un potenziale concreto contributo alla

risoluzione del problema dell’inquinamento nelle grandi aree metropolitane.
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Sistema elettrico BEV

Tre componenti fondamentali del sistema-veicolo:
- Motore elettrico di norma del tipo sincrono trifase a magneti permanenti
- Pacco batteria ricaricabile con sistema ricarica a plug in

- Gruppo inverter ( DC-CA) di alimentazione m.e. con gestione elettronica e
regolazione funzionalita , cioé regolazione della quantita di potenza regolata dal
conducente col pedale acceleratore = velocita.

- Negli ultimi modelli BEV viene sempre piu ottimizzata la collocazione del pacco
batteria anche per facilitarne I’estrazione per i ricambi e questo in una architettura
ottimizzata con la piattaforma modulare.
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Caratteristiche della architettura modulare

La piattaforma modulare elettrica comprende in generale i seguenti componenti

moduli strutturali (telaio principale, posteriore, sottotelai)

- moduli sospensioni — freni — gruppi ruota — sterzo

- moduli trazione elettrica (motore, inverter-controller, accessori)

- moduli pacco batterie

- Sensori ed elementi di interfaccia e controllo funzionale del veicolo

Nelle seguenti slides alcune tipiche piattaforme modulari.

F.F.
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Plattaforma Nissan Leaf 2018

BATTERIA ESPERTA GARANZIA DELLA BATTERIA
Sara shalordito dal numero di chilometri per II propulsore elettrico della Nuova NISSAN LEAF,
ricarica che otterra dalla sua Nuova NISSAN compresa la batteria, & coperto per otto anni o
LEAF. La sua batteria dalla capacita di 40 kWh 160.000 km, a seconda della condizione che si
contiene pill energia, € piu efficiente e non verifica prima. Acquisti una Nuova NISSAN LEAF
occupa spazio in pi. 2018, per un‘auto e un sorriso che durano nel

tempo.



Piattaforma modulare MQB ( Volkswagen Group)

Drive systems in MQB

Conventional

TSI petrol
8\ EA211

EcoFuel
CNG

BiFuel
LPG

TDI diesel
EA288

FlexFuel
ethanol




Pilattaforma BMW 13




Plattaforma Mercedes

Electric drive module

On-board charger




Piattaforma PSA Peugeot Citroen




Piattaforma della nuova Opel Ampera-e

N INNQVAZIONI
. DIONIERISTICHE

E - —

/A LITHIUM




Piattaforma Tesla monodrive ( 1 solo motore )

BATTERY PACK |
. BATTERY PACK

AIR SPRING AND DAMPER ‘ -
) \
ELECTRICALLY ASSISTED RACK-AND-PINION STEERING

i )

\

POWER INVERTER
BATTERY PACK




Piattaforma del SUV Tesla X con 2 motori (il secondo entra in funzione solo in
condizione di poca aderenza o quando serve piu potenza). Per questa soluzione
sono previste 2 pacchi batterie per garantire un’autonomia accettabile.

e e




Plattaforma Fiat 500e
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IN-WHEEL ELECTRIC MOTOR.
Come si vede dallo spaccato, il tutto e coassiale e annegato praticamente

nell’ingombro del cerchione ruota, e viene gestito funzionalmente dal software .
Questa soluzione elimina, tra I’altro, qualunque tipo di differenziale.

Aoy Wheel Bearing

Rotor

Coils & Power Electronics/
Micro Inverters

Conventional Alloy Wheel

Protean's in-wheel electric motor integrating
electronics and brake
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Plattaforme in-wheel electric drive a 2 e 4 motorl

Piattaforma in-wheel

2 motori avantreno
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Benvenuto

L'Italia entra finalmente nell'era delle auto
a idrogeno: dal 31 marzo 2017 i veicoli di
nuova generazione possono iniziare a
circolare piu liberamente sfruttando
stazioni di rifornimento adeguate.

Il Decreto 257 del 16 dicembre 2016

(in vigore dal 13-1-17) stabilisce che entro
marzo dovra essere incrementato il limite
massimo della pressione dei rifornimenti
dagli attuali 350 bar a 700 bar che e la soglia
tecnica di ricarica di H2 entro 3 minuti,
richiesta dalle auto attualmente disponibili
sul mercato, anche se non ltalia per ora.

F.F.
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=

Electrolyte
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Schema tipo Fuel Cell ( FCEV )

Il combustibile H2 per auto e immagazzinabile in forma:
Gassosa =» circa 700 atm ( ma tecnicamente le attuali auto
FECV possono essere caricate con H2 a 1000 atm).

Le celle sono normalmente del tipo PEMFC
( Proton Exchange Membrane Fuel Cell).

Il pacco batterie ( in genere circa 2 kwWh) é previsto sia per il
recupero di energia dell'auto in fase di frenata e/o discesa

(il m.e. diventa un generatore) sia per supportare la

Fuel Cell come tampone di regoplazione flusso energetico.

Vantaggi :

- Zero emissioni nocive al tubo di scarico solo H20.

- Bassi tempi di ricarica del serbatoio ( <5 minuti).

- Autonomie circa come le auto a combustione ( 600-700 Km)

Svantaggi attuali: i

- Alto costo delle celle e degli elettrodi i SﬁfP?t?io H2

- Alto costo H2 ( ca 13-14 €/Kg — ‘ .

- Infrastrutture e catene di alimentazione H2 sul territorio
praticamente inesistenti
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Toyota , leader dell’ibrido, punta anche alle Fuel Cell

UNITA' DI CONTROLLO
DELLA POTENZA

" BATTERIA

SERBATOI DI

MOTORE A COMBUSTIBILE  \DROGENO

ELETTRICO
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ttaforma MIRAI H2

Pia




Honda Clarity FC

Lithium-ion battery g Power Drive Unit (PDU) 5 Electric drive motor

Stores electricity Govemns electical flow Propels vehicle
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Hyundal ix35 FC

. Jeakstelle Bozen 4
Distributore: Bolzano
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Non solo berlina ma anche SUV

Hyundai, ecco il SUV Fuel Cell, la seconda
generazione di veicoli a idrogeno

Next Generation FCEV

Ecco il SUV Fuel Cell di ultima
generazione che propone un nuovo
design, migliori prestazioni e una
maggiore autonomia, che tocca gli 800
km con un singolo pieno di idrogeno. I
nuovo SUV & il secondo modello a
idrogeno commercializzato da Hyundai e
utilizza la quarta generazione della
tecnologia a celle a combustibile
sviluppata internamente




Stazioni H2 Situazione Italia

In Italia oggi c’¢ soltanto una stazione H2
operativa ( Bolzano) + pochissime altre in via di
allestimento.

Esiste pero un piano nazionale per la Mobilita
Idrogeno Italia (MH2IT) riunisce i protagonisti
della filiera idrogeno per dotare I'ltalia delle
infrastrutture necessarie al pieno sviluppo della
mobilita elettrica con idrogeno e celle a
combustibile all'orizzonte 2025.

MH2IT ha redatto una proposta per il
Ministero dello Sviluppo Economico integrato
nel Quadro Strategico Nazionale per i
combustibili alternativi, ai sensi della direttiva
2014/94/UE.
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