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Facciamo un passo indietro ...

* Contestualizziamo il problemal

Un mezzo di trasporto

Un percorso da intraprendere

Qualcosa che lo spinga ...
magari non i nostri piedi!
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La “missione”

Per spostarsi da un posto all’altro ogni giorno compiamo una ... missione!
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'energia per la missione
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e Fissata la distanza da percorrere (missione)

— |l profilo di missione e caratterizzato da
¢ velocita media
e accelerazioni

— Positive e negative

e profilo altimetrico

— L'energia necessaria dipende da
e profilo di missione
e massa del veicolo
e resistenza aerodinamica e di rotolamento pneumatici
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Il «mio» profilo di missione
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L'energia necessaria per la missione

 L'energia viene convertita per &
— Incrementare la quotaf j P

— Accelerare il veicolo

* L'energia viene dissipata per
— Mantenere una certa velocita
* Cresce con l'ingombro
* Dipende dalla forma
» Cresce col quadrato della velocita

— Decelerare
 Cresce con la massa
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Quindi ...

« ... L'energia per la missione dipende da:
— Stile di guida (profilo di missione)

' _ Giovanni Ferrara
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Ma quanta energia occorre?
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Quantifichiamo I'energia ... 100 Wh

( )
100 W

Potenza
elettrica

1h

74
100 W

INCONTRI CON LA CITTA { v/ W O

\i
leggere il presente percomprendere il futuro

L Macchine a fluido



UNIVERSITA Domenica 10 marzo 2019

AL T Benzina, diesel, elettrico...dicosa
FIRENZE . ; ; 5
sinutrirannolenostreautoin futuro:

Chi ci procura I'energia a bordo veicolo?

100
Energia
entrante

* Benzina

* Gasolio
e GPL Dissipata
* Metano

* Etanolo

35
Sfruttata

Immagine tratta da http://tecnologiaduepuntozero.altervista.org/motore-benzina/
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Un problema energetico-ambientale ...

| Hey!

e

,Q& PO\\uTir\9
A~ AV 4

100 Q==
. s &,
Energia — 3
entrante

* Emissioni regolamentate
] B » NOx, CO, HC, particolato

65
Dissipata

» CO, (effetto serra!)

—

35
Sfruttata
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... ed economico (per le nostre taschel)!

1,5 €/l
[ ] FACCIO
IL

PIENO?

0,975 €/l
Dissipato

[ 0,525 €/l ] Cinlaleo
Sfruttato 1
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Emissioni regolamentate
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0,3
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0,0
0,1
0,12 -
0,16

0,14

sy Jatta da www.focus.it/
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Emissioni «contro-stimolate»

* La combustione di un combustibile fossile libera CO2 (gas clima alterante)

!
p-S—
\
|

1L u 2,3 kg
benzina \ CO,
- 10 km/l
\ m
10 km > [ CO, 230 g/km ]
20 km/I
20 km _ | co,115g/km

* Immagini da cartonionline.com
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En. Rich. [ En.Rich. | En. Rich. [ En. Rich. En. Rich.
42 Wh/km 46 Wh/km 100 Wh/km 130 Wh/km 190 Wh/km
p— > < > < P <
Consumo Consumo Consumo Consumo Consumo
35 km/I 14 km/I 12 km/l 16,5 km/l 11,2 km/I
7 < M > N\
CoO, CoO, CO, CcoO, CoO,
66 g/km ) 165 g/km ) . 192 g/km J L 159 g/km 234 g/km

Efficienza Efficienza Efficienza Efficienza Efficienza
16,8% 7,1% 13,3% 21,5% 21,3%
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+00

Chiariamo meglio ...

1,5 €1 1,5 €1

1,275 €/l
Dissipato

4 N
@ Efficienza

utile,media
[ 0,975 €/] ] N y

Dissipato
IEE—

0,525 €/1 0,225 €/1
Sfruttato Sfruttato
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Chiariamo ancora meglio ...
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Perché I'efficienza e cosi bassa?

+ “Utenze parassite” energivore indipendenti dal livello
di carico richiesto e difficili da rimuovere!

— Motore

* Azionamento di ausiliari
— Sistema di distribuzione (valvole, bilancieri, alberi a camme)
— Pompe circolazione acqua ed olio
— Alternatore (carichi elettrici motore: candele, pompa benzina, ecc)

« Attrito organi (pistone-cilindro; albero motore, cambio, ecc.)
» Peggioramento delle trasformazioni termodinamiche
— Veicolo (servizi non sempre indispensabili!)
« Condizionatore
» Servosterzo, controlli per la sicurezza attiva e passiva (ABS, ESP,

k16871133 fotosearch ©

ASR, ...)
« Utenze elettriche (ventilatore abitacolo, luci, radio, caricabatteria
del cellulare!)
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Il problema non e il motore

- o p— - -

e Efficienza massima = 50%

i Giovanni Ferrara
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Il problema e «come» usiamo il motore!

Torque (Ft-Lb)

T T v T T T T T T 1
1500 2000 2500 3000 3500 4000
Engine Speed (RPM)
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Un matrimonio difficile

«  Drammatico contrasto tra due opzioni

A. Missione a bassa richiesta energetica
Guida rilassata

Motore in forte regolazione
—  Pessima efficienza di conversione energetica

«  Consumo compromesso dall’efficienza del motore
B. Missione ad alta richiesta energetica

Guida sportiva

«  Alto grado di sfruttamento del motore
—  Elevata efficienza di conversione energetica

«  Consumo compromesso dalla tipologia di missione

« Come tenere insieme i due sposi?

INEU NTRI [UN LA ElTTA '/@ {M} ’,"/' o W /,'; Giovanni ;fli?;;
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Necessita di “taglie motore” variabili

Faccio un salto a prendere il
giornale ...
... meglio togliere due cilindri!
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L' opzione I-brido

avorano

alta efficienza
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'opzione i-brido

Frenata =
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Ma funziona?

Massa: 1500 kg - )

Potenza max: 122 CV _ | 18 km/I

Velocita max: 180 km/h \ )
30 Efficienza

= 60 — § 31,5 %

E A ™ ( )

',E 40 COZ

g 2 | 128 g/lkm |

2 o0 s CO2
50 0 500 1000 1500 costo 159 g/km

Tempo [s] | 8,3 €cent/km
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Massa: 1000 kg
Potenza max: 60 CV
Velocita max: 155 km/h

7

Efficienza
31,5%

N\

Velocita [km/h]

Tempo [s]
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50 500 1000 1500

e

26,5 km/I

- .

~

».

7

CO,
87 g/km

N\
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fare di meglio?

=2

N )
O F
’
kS o
\‘ N’
\,”
. é_a“ ¢
\ it (Y 4
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costo
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Relatore

Giovanni Ferrara
Macchine a fluido



UNIVERSITA

Z | DEGLI STUDI

M7 | FIRENZE

Domenica 10 marzo 2019

Benzina, diesel, elettrico...dicosa
sinutrirannolenostreautoin futuro?

E se uso l'elettrico?

Massa: 1550 kg
Potenza max: 150 CV
Velocita max: 144 km/h

80
60
40

20

Velocita [km/h]

-20

SJEO 1!}?0 1500

Tempo [s]
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225 Wh/km
\ J

7

Cons. el.

N\

. 4,4 km/kWh )

N

costo
5,6 €cent/km

[

Cco,
0 g/km

]
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Immagine da Internet
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Come otteniamo I'energia elettrica

Generazione elettrica in Italia [GWh]

Idroelettrica Termoelettrica fossile
Geotermica Nucleare

400000

® Solare + Eolica Importazioni
350000
250000 ot
200000
150000
100000
50000 B y

* https: /thesubmar/ne it/2017/08/10/italia-rinnovabili/
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No-carbon electricity generation share in Europe and the United States (2012)

percent of total generation

Iceland
Switzerland
Norway
Sweden
France
Austria
Slovakia
Finland
Belgium
Slovenia
Denmark
Spain
Hungary
Portugal
Czech Republic
Germany
Italy

United Kingdom
Ireland
Netherlands
Luxembourg

Greece
Poland

United States
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-

eia

m nuclear
w hydro
m geothermal
solar, tidal, wave
® wind
m biomass and waste

80% 90% 100%

N
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g

No-carbon electricity generation share in Europe and the United States (2012) eia

percent of total generation

celand
Switzerland =
Norway

Sweden

France

Austria

Slov akia
Finland
Belgium
Slovenia
Denmark

Spain

Hungary
Portugal

Czech Republic
ermany

Italy

United Kingdom
Ireland
Netherlands
Luxembourg
Greece

Poland ® wind

IN United States m m biomass and waste
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Il nucleare in Europa

% Nuclear Electricity

15190
$0~2%

e e les

* https://www.termometropolitico.it/1252340_mappe-lenergia-nucleare.html|
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Cosa siamo in grado di fare in Italia ...

750
[o!
)
©
£ 700
=2
(7]
& 650
(%]
3
s 600
<]
8 T ss50
=%
=
3 g 500
<0
g & 450
(o]
S 400
p
= 350
o
‘ﬁ C02
€ 300 316 g/kWh
Ll
250
O AN N<IIILONDAODO T AN NTTWNLONDODOAANMNMST N ON
DN NDNDNANDNOO0OO0O00000O0O0dddddd oo
NN NOOO0OOO0OOO0O0O00O0O0O0O0 OO
™I A A A A A A A AN AN AN A AN AN AN AN AN AN NN AN ANANANNAN
— Produzione termoelettrica fossile — Produzione termoelettrica (con bioenergie)
Produzione elettrica totale (no pompaggi) = Consumi elettrici
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... @ cosa In Europa

: . 27 gennaio 2017 UTC+01:00
Live CO2 emissions of the European 16:08

electricity consumption

<< back

I IT (un'ora fa) [source]
Carbon inte: M 342 gCOZeq/kWh
Electricity price (day-ahead): ?

Emissions (show electricity) by source

wind
solar
hydro
biomass
nuclear
gas

coal

oil
unknown

Like the visualization? We would love to hear your feedback!

Found bugs or have ideas? Report them here.

Check out how our CO2 Signal can help your devices and electric

e electricity at the right time.

™ i
Loy row |
Egllow @itmrowco 2 Carbon intensity
5 (aCO2eq/kWh) O

www.qualenergia.it

iy

A ' Relat
INCONTRI LON LA LITTA | \ R Ee
leggere il presente per comprendere il futuro Macchine a fluido




NIVERSITA
EGLI STUDI

Domenica 10 marzo 2019

Benzina, diesel, elettrico...dicosa
sinutrirannolenostreautoin futuro?

E se uso l'elettrico?

Massa: 1550 kg r
Potenza max: 150 CV -
Velocita max: 144 km/h

Cons. el.

225 Wh/km
\ J

7

Cons. el.

. 4,4 km/kWh )

N

100
= 80 -
3 60 costo
= 10 5,6 €cent/km
E 20
> Co,
20 74 g/km

Tempo [s]
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CO2 equivalente a km nel ciclo di vita
2

§, bk

8§ 100 % coal electricity
4 indicative)

€

s

v

Percorrenza

220.000 km

240 Petrol
~S
TS
57
Diesel h A
200 Muxed electricity,
(based on EU average)
1%
'
oo L abie
L ey
0
0
Comvenbional (< 8. Y Y
wehicte wehicle

[ venicie production and disposal
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Alcune considerazioni sul veicolo elettrico

* Peso
v'Un pacco batterie che assicura 2-300 km (40kWh) di autonomia pesa circa 180 kg
* Aspetti termici

v'La durata delle batterie & fortemente deteriorata dalle basse e dalle alte
temperature

v'| processi di carica e scarica devono essere tenuti sotto controllo (sistema di
raffreddamento)

* Potenza richiesta e rapidita carica

v'Elevata rapidita di carica richiede alte potenze
* 40 kWh immagazzinati => 4 kW per 10 ore, 40 kW per un ora, 480 kW per 5 minuti!

* Deterioramento delle prestazioni della batteria nel tempo
v'Cicli di carica/scarica

* Costo

v'Circa 200-300€/kWh
* 40 kWh costano 8.000-12.000€ (ma in rapida discesa!)

* Sicurezza

INCONTRI CON LA CITTA @i&} iR s
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In che direzione andare?

270 -2 US-LDV
Solid dots and ines: historical performance
-8 Solid dots and dashedlines: enactedtargets = @ =~ California-
8 250 Solid dots and dotted lines: proposedtargets LoV
w Hollow dots and dotted lines: unannounced proposal Canada-LOV
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[1) China's targetrefiects gasoline fleet scenario. Ifincluding other fueltypes, the target will be lower.
[2JUS and Canada light-duty vehicles include ight-commercial vehicles.

Source: ICCT

Remark: Recalculation in ICCT July 2012 report indicates level of 93g for passenger

cars only for the US in 2025. EU's targets are comparitively more stringent. Vehicle definitions

are different in the US and EU, and not directly comparable.
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Come fare???

Immagine da Internet
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Soluzioni a medio/breve-termine

* Migliorare i Motori a Combustione Interna (MCI) in termini di
efficienza ed emissioni inquinanti da impiegare sulla trazione
ibrida

v'Ulteriore messa a punto della calibrazione dei Motori Diesel e Benzina
* Contenimento emissioni prodotte
* Ulteriore sviluppo dei sistemi di abbattimento
v Impiego di combustibili alternativi con minor impatto (CO2/km)
* Metano
* Biocombustibili
v'Elettrificazione
* Maggior integrazione tra motore termico ed elettrico (Full Hybrid, Plug-in FH)

* Sviluppo di motori benzina con sovralimentazione assistita elettricamente
* Facilitazioni all'impiego di mezzi urbani elettrici
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Soluzioni a medio-termine

Reaction Progress

0.90 ”
0.80 . \
0.70 | |
0.60 V/ . \ |
0.50 . B . 71\
B 0.40 . /

030 o .
020 g e ;\V"‘
0.10

000 E=—_ ————

Mass averaged in-cylinder pressure Mass averaged progress variable

In-cylinder pressure [bar]
Progressvariable [-]

Crankangle [] Crankangle[]

Filmato generato da Jacopo Catelani
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Soluzioni a medio-termine

—eol J360 =

2 ol ol 2 * Motore ad accensione comandata
= 1 v/ Combustione premiscelata con avvio
@ 20 120 mediante scintilla

a ] " <

240 210 -180 -60_-30 . » .
* Tipologia di combustibili

v’ Benzina, metano, GPL, Bio-Etanolo, ecc.

* Problematiche

v Combustioni anomale

* limiti su rapporto di compressione e quindi
sull’efficienza

v’ Combustione «lenta»
v Efficienza ai carichi parziali

* Impossibilita di combustione per miscele
povere

v Produzione di NOx, CO e HC

Filmato da Sandia National Laboratories
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Soluzioni a medio-termine

= 60r 360 =
0 r 5]
o 40} 2403 * Motore ad accensione spontanea
=3 F P . . . .
2 20! 120 & v’ Combustione diffusiva con avvio per
- | L autoaccensione

0 p— e

-240 -210 -180 -6|0 -30

* Tipologia di combustibili
v’ Gasolio
v’ Nafta
v/ Bio-Diesel

* Problematiche
v Combustioni ad elevata temperatura

* Necessita di generare condizioni di
autoaccensione

v/ Emissioni NOx e particolato (non solo a pieno
carico)

* Elevate temperature
* Condizioni locali troppo ricche
v’ Combustione intrinsecamente «lenta»

Saﬁdia
National
Laboratories
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Il motore del futuro ... IBRIDO!

Gasoline Engine Diesel Engine HCCl Engine
(Spark Ignition) (Compression Ignition) (Homogeneous Charge
spark plug fuel injector Compression Ignition)

Hot-Flame Region: Hot-Flame Region: Low-Temperature Combustion:
R/ )38 ;- g : Relatore
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Soluzioni a medio-termine

= 60f 1360 =
= 40! loao &
40} 1240 5
sl Jre * Motore HCCI
§ | :1zo;§z v'Combustione premiscelata con avvio
| 0 per autoaccensione

-240 -210 -180 -60

* Tipologia di combustibili
v'Teoricamente qualsiasi

* Problematiche
v Controllo dell’avvio

v Difficolta di coprire elevati range di
utilizzo

Sandia
National
Laboratories

Filmato da Sandia National Laboratories
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~Soluzioni a medio-termine

o} 1360 ;
L g [

=8
3
© 40 2403
5 | S * Motore RCCI
4 o . . 9
g &0 | ‘ _12035 v'Combustione premiscelata con avvio
ot | (D% :
08

per autoaccensione indotta da un
-240 -210 -180 -60 -30 combustibile alto-reagente

* Tipologia di combustibili
v'Teoricamente qualsiasi

* Problematiche
v'Necessita di impegare due

combustibili
v'Difficolta di coprire elevati range di
utilizzo
Sandia
National Filmato da Sandia National Laboratories
Laboratories
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Siamo lontani?

Non tanto!

<3 SKYACTIV-X

(Skyactiv II)
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Gli scenari del futuro

T

*
CYIS
SN

1979 ... nel pieno della crisi petrolifera!
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Gli scenari del futuro

Il futuro che immaginavamo per 20 anni dopo ...
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Gli scenari del futuro

20 anni ancora dopo ... nel 2019 ... ecco il presente!
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Gli scenari del futuro

Qual e il modo piu ecologico per spostarsi?

(emissioni di CO, a chilometro per singolo viaggiatore)

A piedi | #

Bicicletta

Treno alta velocita
Treno

Pullman

Autobus cittadino

Metropolitana

Tram
Auto ibrida o o)
Auto )
Aereo 'S
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

g CO,/km

Fonte; Milieu Centraal, fondazione olandese, nata nel 1997, che si occupa di risparmio energetico ed efficienza delle infrastrutture.
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CO, emissions from passenger transport
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Gli scenari del futuro

Lwropesn Laveonment Agency #

A
D -t
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©
-

-,

Vehicle and number
of passangers

Fonte: European Environment Agency report TERM 2014
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Gli scenari del futuro

Wind Power Mant Sclm: Power Mant

Immagine da Unicusano Master
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Il futuro che dovremmo tutelare ...

San Quirico D’Orcia — Roberto Pacciani
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