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Sintesi degli obiettivi del piano triennale 2009-2011  

 Risparmio di energia  nei mezzi di trasporto  

Incremento della efficienza di trasformazione 

dal ñpozzo alla ruotaò Well-to-Wheel (WTW) 

attraverso lo sviluppo della trazione elettrica 

Riduzione dei consumi del veicolo attraverso la 

riduzione del peso dei veicoli. 
 

Rendimento WTW 

Trazione classica: 10%-15%  

Trazione elettrica: 35-42%  

Lôincidenza dellôinerzia è del 6-9%. 

1Kg di peso ridotto Ą riduzione di 

20 Kg C02/anno 

Materiali ed 

apparecchiature 

per 

lôefficienza 

nella 

trazione 

elettrica 

Materiali 

leggeri e 

tecnologie 

per la 

riduzione del 

peso dei  

veicoli. 

Sostenibilità 

Life Cycle Assessment 
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Sintesi degli Obiettivi piano triennale 2009-2011  

G 
G 

Materiali per 

lôalleggerimento 

ÅSviluppo di materiali 

cellulari metallici a base di 

leghe di alluminio 

ÅSviluppo di procedure di 

caratterizzazione e 

fabbricazione di/con AFS 

ÅSviluppo di materiali 

ibridi, (schiume metalliche 

e matrici polimeriche) 

ÅSviluppo di materiali per 

interiors a base di fibre 

naturali e matrici 

termoplastiche. 

Accumulo elettrico 

e motorizzazioni 

ÅSviluppo di moduli 

standard litio-ione e dei 

relativi BMS per 

differenti applicazioni 

ÅSviluppo di sistemi con 

supercondensatori/ 

batterie al piombo,  

ÅSistemi di ricarica 

rapida V2G (Vehicle to 

Grid) 

Life Cycle 

Assesment & Risk 

Assesmen 

 
ÅLCA & RA di Batterie al 

litio  

 

ÅLCA di pannelli 

strutturali con core in 

schiuma di alluminio 
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Materiali ed apparecchiature per lõefficienza nella trazione 

elettrica (PAR 2011) 

Sviluppo di moduli integrati, completi di BMS (battery management system) ed 

accumulo misto  

Ricarica rapida e V2G (Vehicle-to-Grid)  

G 
G 

Life-Cycle Assessment energetico ambientale e Risk Assessment delle 

tecnologie suddette 

Ing. Giovanni Pede 

Tel. 06 3048 4312 

giovanni.pede@enea.it 
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Obiettivo A: òSviluppo di moduli integrati, completi di bms 

(battery management system) ed accumulo mistoó 

 

 

 

  

Lôobiettivo mira allo sviluppo di moduli standard da 12V, realizzati con batterie al 

LiFePO4. A proseguimento di quanto svolto nel PAR2008-2009, lôobiettivo 

prevedeva le seguenti attività: 

Å esecuzione di prove su campioni delle batterie al litio selezionate nellôanno 

precedente (avviamento e trazione di veicoli elettrici off-road); 

Å studio del comportamento termico delle batterie e definizione della modalità di 

raffreddamento (ad aria, o ad acqua);  

Å valutazione in esercizio di BMS (Battery Management System)  commerciali di 

varie tipologie; 

Å realizzazione del BMS (Battery Management System), del sistema di 

raffreddamento e della struttura meccanica per la costruzione di moduli da 12V:  

 un modulo di avviamento 30Ah,  

 due moduli di avviamento 30Ah, 60Ah,  

 due moduli di trazione 60Ah, 100Ah,  

 un dimostratore consistente in un sistema batterie 48V ï 100Ah 

 (per un piccolo mezzo da giardinaggio) costituito 4 x 100 Ah. 

Per lôaccumulo misto, prevedeva una comparazione tra sistemi misti e non.  
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Sviluppo di moduli integrati, completi di bms (battery 

management system) 
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Sviluppo di moduli integrati, completi di bms (battery 

management system) 

UNIVERSITÀ 

DEGLI STUDI  

DI PISA 

RdS/2012/088, 

RdS/2012/089    

Si è adottato  il sistema di 

controllo con bilanciamento di 

tipo attivo, che è risultato 

essere quello con il migliore 

rapporto costo-prestazioni.  

LôUniversit¨ di Pisa ha 

trasformato/specializzato il 

BMS inizialmente fornito in 

conto prova secondo le 

particolarit¨ dellôapplicazione 

nei moduli batterie e 

realizzato la progettazione 

della versione finale 
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Sviluppo di moduli integrati, completi di bms (battery 

management system) 

 

 

 

  

Il sistema di gestione termica del modulo 

è stato realizzato mediante tre ventilatori 

50 x 50 x 20mm da 12Vdc che si 

alimentano direttamente dal modulo 

(assorbimento complessivo 500mA) e si 

attivano quando la temperatura registrata 

dai sensori posti sulle singole batterie 

raggiunge il valore +45ÁC.  

Il BMS protegge, monitorizza e bilancia le quattro 

batterie che sono allôinterno del modulo (bilanciamento 

intra-modulo), nel caso di più moduli interconnessi è 

possibile bilanciamento inter-modulo. I BMS slave 

comunicano tra loro e con il BMS master il quale, a sua 

volta, comunica con lôesterno (centralina veicolo o pc) 
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0
 

Standard charge (AC)            Ą   1ph: beetween 4 an 8 hours 

          3ph: beetween 1 an 2 hours  

Battery exchange   Ą           in a few minutes ! 

 

Fast charge (AC or DC)       Ą           1 hour or less 

Power 

Fast 

charge 

Single Ɋ BE 
Speed 

IEC 62196-2 

 for vehicle inlet 

òObiettivo B: Ricarica rapida e interazioni mobilità 

elettrica/reti intelligentió  
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Vehicle 

(tipical) 

 

V 

 

I 

 

P in kW 

E in kWh 

(FastCharge, 1 h)/ 

Range in km 

Mode 1 220 8 <=1,8 

 

1,76/50 

 

Mode 2 220 16 <=3,3 3,52/80 

Mode 3 380 32/64 20/43 25-43/120 

Mode 4 380 125  50 50/120 km in ½ h 

(charging time)  

I modi di ricarica dei veicoli elettrici a batteria 
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Un caso esemplare: TPL a LõAquila 

Nellôambito del programma dellôannualit¨, allôobiettivo ñB.  Ricarica rapida 

e V2G (Vehicle-to-Grid)ò, ¯ previsto il bench-mark di due soluzioni possibili 

per la ricarica rapida  (1C ) di un minibus da 40-50 kW.  
B1:Progetto di un caricabatteria di bordo derivato da un azionamento di trazione 

B2: Studio di massima di una stazione di ricarica rapida per linea TPL 

Per un confronto tecnico-economico tra le due soluzioni si è scelto un 

caso concreto, considerando come veicolo un piccolo autobus, il Ducato 

Metropolis Elettrico,e come utenza una linea di trasporto pubblico locale 

sulla circonvallazione della citt¨ dellôAquila. 
 

 

 

  

Energia in batteria
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Batteria di trazione 

Tensione nominale 263 V 

Tensione massima 299 V 

Tensione minima di lavoro 216 V 

Capacità 120 Ah 

Corrente massima di carica 120 A 

Corrente massima di scarica 360 A 

Energia immagazzinata 31.5 kWh 
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Progetto di un caricabatteria di bordo derivato da un 

azionamento di trazione 

Schema della soluzione n. 2 

Caricabatteria integrale bidirezionale trifase  

La topologia in figura richiede che la tensione dellôaccumulatore sia superiore al valore di picco della 

tensione concatenata di rete.  

Se questa condizione non è verificata, ed in genere non lo è, si può procedere in due modi: 

- interponendo un convertitore DC/DC abbassatore (buck) tra lôuscita del raddrizzatore attivo e 

la batteria 

- oppure interponendo un trasformatore abbassatore tra la rete e lôingresso del raddrizzatore 

attivo.  
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