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* Il mercato dei veicoli elettrici € previsto in crescita nel prossimo decennio con
I’acquisizione di un quota sensibile del venduto totale ;

“Most stakeholders assume a realistic market share for new electrically chargeable vehicles to be
in the range of 2 to 8% by 2020 to 2025, based on today’s market” .

(ACEA European Automobile Manufacturers Associaton)
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 Lofferta di veicoli elettrici € sempre piu ampia da parte della grande industria
automobilistica:
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Le prestazioni in autonomia sono correlate alla capacita dell’accumulo e si collocano in
una fascia di utilizzo compatibile con le percorrenze urbane.

Autonomia

600
Ciclo NEDC
Tesla S
500 R 4
Autonomia 5 - 7.5 km/kWh ot
400 <
300 o
Nissan Leaf JPrL
Renault Zoe oo Mercedes classe B
200 "t \ .
BMW i-3 U
S Lo VW e-Golf
Citroen C-zero Smart
Mitsubishi i-miev
Peugeot i-On *
GM Volt
0 T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Accumulo kWh


http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCPDEwfLMicYCFcuZ2wodDwIArg&url=http://old.enea.it/attivita_ricerca/energia/ricerca_sistema_elettrico.html&ei=8YV6VbCIH8uz7gaPhIDwCg&bvm=bv.95515949,d.ZGU&psig=AFQjCNEB4PHCLKTZDg1nDGcxgI6ClQxL5A&ust=1434179392395626

Percorrenze urbane e soste reali

Mainistore dolle
Sodtigyer Eoomomice:

RICERCA

DI SISTEMA AGENZIA NAZIONALE
PER LE NUOVE TECNOLOGIE, LENERGIA
ELETTRICO E LO SVILUPPO ECONOMICO SOSTENIBILE

Misure su campione reale di veicoli
circolanti in Roma e residenti entro il
G.R.A.:

70% percorre una distanza massima
giornaliera inferiore a 120 km in un
mese.

Il 40% non supera gli 80 km/giorno.
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Le soste rilevate mostrano un
comportamento sistematico con soste
lunghe e d uno casuale con soste brevi 5


http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCPDEwfLMicYCFcuZ2wodDwIArg&url=http://old.enea.it/attivita_ricerca/energia/ricerca_sistema_elettrico.html&ei=8YV6VbCIH8uz7gaPhIDwCg&bvm=bv.95515949,d.ZGU&psig=AFQjCNEB4PHCLKTZDg1nDGcxgI6ClQxL5A&ust=1434179392395626

FENA 9

 Ministore it
Gidapyre Eoonemsrn

Offerta e domanda si incontrano tecnicamente -
AL rente mors et B
E LETTR' B D E LO SVILUPPO ECONOMICO S(‘)STEN!B!LE

X 7-7 7'('5'_ R|car|'ca 8 -
N VAVAVAL W/ elettrica !,'; -
\ M, domestica o S
\ Percorrenza

sub-urbana

Percorrenza
urbana

Ricarica
Elettrica pubblica

L[N
RIERIEE 2

Rapida (43-50 kW) s

Autonomia /"f> -
/10
Veloce (22 kW) T, V.

11 N
Lenta (3-6 kW)  [°
3\77 |



http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.alvolante.it/news/eni-ed-enel-colonnina-ricarica-rapida-339129&ei=JSuJVaSoMYzyULKAgZAL&bvm=bv.96339352,d.bGg&psig=AFQjCNFV3ZhOz3L1SgSVskf8KcCLKEb7Rg&ust=1435139223297100
http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCJCNwafdkcYCFQHAcgodPvsAuw&url=http://www.ecodrive-biella.it/domenica-19-test-drive-con-la-nissan-leaf&ei=5ch-VdCGIIGAywO-9oPYCw&bvm=bv.95515949,d.bGQ&psig=AFQjCNEv_4wrxYy6JEugN92a821hzOmoNQ&ust=1434458694406492
http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.informagiovani-italia.com/mappa_monza.htm&ei=FyeJVZGIGsHXU-CYgMAC&bvm=bv.96339352,d.bGg&psig=AFQjCNFsfh7Abv3EOxjefGqlhuqdBjFUyA&ust=1435138175356692
http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.6sicuro.it/blog-assicurazioni/assicurazione-dichiarare-i-km-percorsi-in-un-anno&ei=XyqJVaTkIMbdUdWvjFg&bvm=bv.96339352,d.bGg&psig=AFQjCNHP1KzE9q1pqXi_bSlasBkdbiKGoQ&ust=1435139008377470
http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.greenstart.it/news/enel-installa-la-prima-colonnina-di-ricarica-elettrica-del-sud-italia-bari-605&ei=GyyJVfDlNcjxUqDQgOAE&bvm=bv.96339352,d.bGg&psig=AFQjCNFMg6EkVxNfOtd7vQlUtN8k8cqm-Q&ust=1435139461486042
http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.lavoretticreativi.com/orologio-con-le-lancette-sagome/&ei=mVmJVbGWA8m_ygPZw7bYBA&bvm=bv.96339352,d.bGQ&psig=AFQjCNGBPkS-KJCmbufENzwDOz7LvXeQdQ&ust=1435151115307455
http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.lavoretticreativi.com/orologio-con-le-lancette-sagome/&ei=mVmJVbGWA8m_ygPZw7bYBA&bvm=bv.96339352,d.bGQ&psig=AFQjCNGBPkS-KJCmbufENzwDOz7LvXeQdQ&ust=1435151115307455
http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.lavoretticreativi.com/orologio-con-le-lancette-sagome/&ei=mVmJVbGWA8m_ygPZw7bYBA&bvm=bv.96339352,d.bGQ&psig=AFQjCNGBPkS-KJCmbufENzwDOz7LvXeQdQ&ust=1435151115307455
http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCPDEwfLMicYCFcuZ2wodDwIArg&url=http://old.enea.it/attivita_ricerca/energia/ricerca_sistema_elettrico.html&ei=8YV6VbCIH8uz7gaPhIDwCg&bvm=bv.95515949,d.ZGU&psig=AFQjCNEB4PHCLKTZDg1nDGcxgI6ClQxL5A&ust=1434179392395626

- - - - - . 7 m //@M
Il Piano Nazionale delle Infrastrutture di Ricarica Elettrica . .o
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strategia europea “Europa 2020” per lo sviluppo di misure

per il miglioramento della competivita e della sicurezza
energetica attraverso I'utilizzo efficiente dell’energia anche
nel settore dei trasporti

piano “Trasporti 2050” per lo sviluppo sostenibile dei

trasporti al fine di realizzare una riduzione della CO, ( - 60%)
anche attraverso la diffusione di veicoli elettrici ed ibridi.

Direttiva Europea 2014/94 realizzazione di infrastrutture
* creazione di un adeguato per i veicoli alimentati con combustibili alternativi tra cui
numero di punti di ricarica anche I'energia elettrica
accessibili al pubblico in

aree urbane e sub-urbane

* rapporto di almeno * predisporsi a modelli di

. 10 * sviluppare oltre le normali X 4T
punto per tecnologie cablate anche la rete interattivi con

i i .. . scambi rete-veicolo-rete
autovetture circolanti ricarica “contactless” ed il

V2G
al 2020 “battery swapping”. ( )

__ i * caratteristiche “smart” pe
* ottimizzare il le operazioni di
prelievo di energia contabilizzazione
dalla rete energetica nel rispetto del

libero mercato

P.N.I.R.E.
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Le attivita ENEA nella RdS per I'elettromobilita e
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Centralita delle azioni di ricerca nella RdS elettrico svolte da ENEA relative alla ricarica dei veicoli
elettrici in accordo con le linee guida indicate dal PNIRE

* ricarica non conduttiva
* ricarica veloce e rapida P.N.I.R.E.
e strumenti di ausilio per le infrastrutture di ricarica
* impattirete locale e tecnologie di supporto
JENN @
Ricarica wireless: tecnologia e interazione biologica SIGERCE
DI SISTEMA
ELETTRICO

Ricarica rapida per le batterie Li-ione e impatto sulla vita delle batterie

Metodologie per la determinazione della numerosita e della dislocazione dei punti di ricarica
Metodiche di ricarica ed influenze sul TPL elettrico
Integrazione di piu fonti di energia elettrica per la ricarica dei veicoli elettrici

V2G: perdite di conversione ed effetti sulla vita dell’accumulo
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L | imen g
Infrastrutture di ricarica multisorgente CY. o \\

DI SISTEMA
ELETTRICO - |

Una reale mobilita elettrica non puo basarsi esclusivamente sul veicolo, ma deve
integrare anche il resto della “catena del valore” per la mobilita.

Produzione
(fonti
rinnovabili)
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Ricarica rapida

AGENZIA NAZIONALE
PER LE NUOVE TECNOLOGIE, LENERGIA
E LO SVILUPPO ECONOMICO SOSTENIBILE

Tensione e corrente inricarica

600 140
Tensione
- Vout c.c.
s00 ‘. costante b 120
h = lout c.c.
o
. - - 100
S 400 |=
R g
S J r 80 3
o 1 (0]
g 300 [ 2
2 - r 60 o
5 a o
F 200 B
. Corrente Fa0 B
& costante
3
100 |+ - 20
-
< M
0 — 0
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Tempo (sec)
Profili di corrente tancinne
o ur CorrciTec, tCiioruiTc,
notenza ed energia erogati
MYt HLia U CHC ora—HJd5al
Potenza ed energia inricarica
60000 ¢ Pout c.c. 16
Eout c.c.
0 .
SOC 80% L 14
50000
-
- r12
< 40000 [—
£ : SECI
< ) 2
(8] 3 (1)
o 30000 g8 &
e § 2
Q : o
s : / \-N‘ [ 6
4 20000 v =
£
: / “‘\\.‘ . 3
10000 ¢ )
. o rF
¢ AS0C 25%
0 ot 0

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

Tempo (sec)

Tempo di ricarica 26 min

Clrcutor EQC 50

Prove di caratterizzazione c/o
laboratori della Casaccia

CHAdeMO

Trasformatore

Uscita

F;eée: Z# Z# di isolamento o
— 454 & 4 (O] A —

Raddrizzatore Raddrizzatore

trifase a ponte * Inverter a a ponte
ponte
Condensatori controllato

Capacita nominale accumulo

veicolo : 24 kWh "



Ricarica rapida

AGENZIA NAZIONALE
PER LE NUOVE TECNOLOGIE, LENERGIA
E LO SVILUPPO ECONOMICO SOSTENIBILE

La contemporaneita richiede la
maggiorazione della potenza con un

* Carichi aleatori m e
fattore di utilizzo basso

* Profilo di potenza decrescente
Il profilo di ricarica cc/cv riduce la
potenza impegnata nel tempo

Potenza
120

100

Ricarica 8 veicoli in
modo casuale: 2 punti

80 — :
di ricarica veloce

60

Eg{gﬁ%% %gE%mulo

kw

40

20

-20
0

ora

Razionalizzare il prelievo dalla rete attraverso I'uso di una risorsa locale
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< Mnistere ditl

Infrastrutture di ricarica multisorgente RICERCA
DI SISTEMA PER LE NUOVE recﬁiﬁ'&gk"ﬁfﬁ'g&ﬁf
E LETTR' C D E LO SVILUPPO ECONOMICO S(.)STENIBtt.E

Interfacciare un’infrastruttura di ricarica per veicoli elettrici anche complessa con diverse
sorgenti di alimentazione e sistemi di accumulo.

AC/DC_GRID DC/AC_CHARGE

DC/DC_PV

D
1 DC

»
s U

DC/DC_CHARGE
DC/DC_ACC

DC

]

stema di
tcumulo

= ottimizzazione del processo per la ricarica dei veicoli elettrici;

= minimizzazione dell’impatto sulla rete di distribuzione.
13
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FENA @

Integrazione rete-accumulo stazionario-sorgente sy

Siilpyno Sconemind

. . RICERCA
rinnovabile DI SISTEMA ron e e e EANZONS
ELETTRICO £ (0 SV OPPO ecoiouk:co séé?gma?ze
Potenza in eccesso
. o a!la calpacilté
Peak shaving Potenza  + T Ninstallata |
massima . : \/ : . .
rete elettrica - : --oo- R R oo :
askW
. . . . [ R R N S : [N
Riduzione del picco di domanda dalla rete el
Si evita l'installazione di una elevata potenza di
rete per carichi variabili nel tempo. .
otenza
- fornita ]
, . . C el . Potenza - dall’laccumulo -
Laccumulo stazionario consente rapidita di massima di
intervento per la riduzione dei picchi di potenza ;‘:i:;a del I
batteria ,
Load levelling I I

Spostamento temporale dei prelievi dalla rete

Si ricarica 'accumulo durante le ore di carico leggero
e si fornisce energia durante le ore di maggior carico.

Ora
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Stazione di ricarica rapida integrata con accumulo

stazionario

RICERCA
DI SISTEMA AGENZIA NAZIONALE
ELETTRICO £ L0 SV UPPO ECONOIBCO BOSTEMIER

Rete locale BT

Three phase
low Voltage

Veicolo

400V

A'

Compensatore statico con
accumulo stazionario
+

Carica batterie rapido 50 kW

|‘-_-__-_---.._----_____--___-_____-_________’, Sistema di controllo flussi di potenza
sbarra DC
LI . =%
i H i i i
: Vi ' I I
‘_----_-_-J H : ] '
,\u rars " [ : E
- i l I H T
= . — E 1 1
30 kVA e R f;)k“_
Sistema di |
protezione per —L* Ute nza L'te.nza
eccessiva potenza passtva attiva
istantanea di sbarra 16kwh  max30kW max 30 kW

Cb rapido
50 kW

20 kw
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Mainistore oetle
Siilpyno Sconemind

Stazione di ricarica rapida integrata con accumulo

c o . C RICERCA
stazionario : peak shavmg DI SISTEMA AGENZIA NAZIONALE
PER LE NUOVE TECNOLOGIE, LENERGIA
ELETTRICO E LO SVILUPPO ECONOMICO SOSTENIBILE

Strumento di
misura in cabina

Strumento di
misura per

i
i
—_—
1 Colonnina
i
i
x
v @ 1 MVA
Hx
BLMNDOSBARRLA
200 &
o COMUNIECAZIONE
8 | CAN
W | (CONTROL AREA NETWORK)
] | !
Q [ | .
3 L& |
] 380 V. 2000 A - 50 KA ! . Sistema di
~---Connessione TCP/IP
* L { - 4 ; * controllo

| l Al fine di implementare la procedura di peak-shaving

g v v # ¥ del compensatore statico durante la ricarica veloce, &
stato utilizzato un sistema di monitoraggio e controllo
per le reti energetiche.

Stazione di
ricarica integrata

5% Pmax cabina

16
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Stazione di ricarica rapida integrata con accumulo
stazionario : peak shaving DI SISTEMA o
ELETTRICO £ L0 SVILUPPO ECONOMICO SOSTENIBILE

Potenza cabina MT/BT

193,00

~pioto 1Y |

Swtich Controllo Potenza Attiva

Tensione continua bus 2y -J Potenza Reattiva

&I

o

°
3

&
5
E

<

Parametri di controllo Potenza immessa

® potenza assorbita dalla colonnina di ricarica
e potenza assorbita dall’intera cabina MT/BT

i Logica a soglia :
e tensione, corrente e potenza del compensatore g g

erogazione della massima potenza consentita
(Pcb-s<Pc <20 kW) se la potenza del Pcb > s kW

s= potenza impegnata linea alimentazione

17
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Stazione di ricarica rapida integrata con accumulo e )
stazionario : peak shaving DI SISTEMA ) ek N
ELETTRICO E L0 SVILUPPO ECONOMICO SOSTENIBILE

Potenza in cabina

Soglia a 35 kW
. \ & Ecb= 2.5 kWh
20 (0]
15%
g 40
=0 Ec=362 Wh
g 20
o
® 10
0 y ' i
] &) 100 150 200 250 3(})0
-10 80
Tempo (s)
Potenzg Immessa Potgnza_Colonnina = - =Soglia 1 Potenca_Cabina
o _ _ _ Soglia a 15 kW
Inizio erogazione Fine erogazione | ” o
accumulo accumulo g“z‘mﬁ“ﬂﬁ’“@ﬁm‘: i E
= 30 - 120 %
§ 20 [ —— 110 ‘.":
S 10 100 g
ofd e o *
_103CPO A 350 400 450 500 550 M 650 7 080
Tempo (s)
——4- Potenza_Immessa Potenza_Colonnina = - =Soglia_2 Potenca_Cabina
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Stazione di ricarica rapida integrata con accumulo : )
3 3 c = RICERCA
stazionario : peak shaving DI 5ISTEMA P o
ELETTRICO € L0 SVILUPPO ECONOMICO SOSTENIBILE
70 - = = o Ec=4,5 kWh
60 - [Shiivaldaiting e " oottt | )
L - 140 36%
LN X —
- R s | \"“v\«, ________________________ =1 1202 Ecb = 12,4 kWh
£ Wi T NN B e MW T  r—— oz o 10 £
2
: o § i
20 e 60 €
o v
10 ‘__\ L 40 E
T Ns= 0.8 Nng =0.46
0 T T T T T T T T T et 13 20
10 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 5(00 Eprimaria = '12;2 kWh
Tempo (s)
Potenza_lmmessa Potenza_Colonnina = - =Soglia 1 Potenca_Cabina
% Sperimentazione 2 - Ricarica Veloce - Seconda e
einserimento nei primi 120 secondi di ricarica, soglia
di una soglia molto bassa per far erogare al 50 - 130
compensatore la massima potenza di 20 kW ; & “‘ " . ’ - 120 _
-
einserimento di una soglia di 35 kW negli istanti _?_:,30 v vV _Wr - e 110 E
successivi fino a che la potenza immessa del N M - 100 8
. v 20 P S P ©
compensatore non si e portataa 0 ; E N L, .~ P Pomeum &
10 ~ B
eun ulteriore cambiamento di soglia a 15 kW M
0 ' ' ' , ' < L 70
ATO 580 680 780 880 980 1080 1180
*Pmax prelevata 35 kW 10 60
Tempo (s)
Potenza_Immessa Potenza_Colonnina = - =Soglia 2 Potenca_Cabina
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FENA @

Mainistore oetle
Siilpyno Sconemind

RICERCA

Stazione di ricarica rapida integrata con accumulo

stazionario e rinnovabile DI 5ISTEMA -
ELETTRICO E L0 SVILUPPO ECONOMICO SOSTENIBILE

Struments di
misura in cabina

— =

Strumento di = T
misura per J p
Calanning a i

Introduzione di un
o impianto FV da 10 kWp

COMUNIEAIONT
CAN Potenza —, ) kw
(CONTHROL AREA NETWONK) [kw] M
Connessione TCR/IP m / “V\
FV emulato

Febbraio n=0.78

Logica di controllo del compensatore : ciclo giornaliero di carica e scarica
accumulo stazionario legato all’utilizzo del veicolo elettrico.

In particolare durante il giorno le batterie da 16 kWh del compensatore
vengono caricate da un impianto fotovoltaico da 10 kW e scaricate durante le
ore serali per compensare il carico della colonnina di ricarica.

20
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Stazione di ricarica rapida integrata con accumulo

TN

< Mnistere ditl

- - : - RICERCA
stazionario e rinnovabile DI SISTEMA W o
ELETTRICO E L0 SVILUPPO ECONOMICO SOSTENIBILE
7
Efv=31.85 kWh .
— lenza e POTENZA ASSORBITA
g [kw] S — 0 COLONNINA RICARICA [kW]
x ” = POTENZA FORNITA
Rl /\_\ COMPENSATORE [kiW]
u 40
< \'\,\
1
. 16.8 kWh 15.05 kWh )
N T
c AL
m 10
-t
0
a )
L R = R T N - R L e BB ECCHANEEAR A AL AT IRERAEAEEAAAEAY
= I = I S I =T I T I B IR I = = Tempaor
SRR = R R R N I T SV
=4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 d -
ORA
-Energia immagazzinata da campo fotovoltaico 16.80
-Energia ceduta dalle batterie del compensatore 13.02 [kWh]
[kWh] , .
-Energia accumulata nel compensatore dalle batterie
-Energia ceduta dal compensatore 11.84 [kWh] litio polimeri 14.17 [kWh]
-Energia richiesta colonnina di ricarica 18.54 [kWh]
Eprimaria= -26 kWh
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Stazione di ricarica rapida integrata con accumulo PR @

Siilpyno Sconemind

stazionario e rinnovabile: compensazione reattiva Bl SISTEMA T
ELETTRICO E L0 SVILUPPO ECONOMICO SOSTENIBILE
La presenza del compensatore rende possibile la N ] \/w‘\\,w\ A monte

compensazione anche dell’energia reattiva.

A valle
0,6 -

Il CB in esercizio non era dotato di PFC
0,4

Fattori di Potenza

La Q risulta elevata al diminuire della potenza attiva s

erogata.
0
1] 150 300 523 673 823 1040 11% 1.346 1572
14
La rete vede un carico a cosp=1
12
]
10
=
s 8 ]
E
[1-]
2 s
g
g 4
5 ?ﬁﬁ
G
2
0
0 150 300 523 673 823 1.046 1.196 1.346 1.572 1.722 1.872 2.097 2.247 2.398 2.623 2.773 2.929 3.148 3.298 3.465
Time [s]
—QESS [kVAR] —Q colonnina [kVAR]
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Piattaforma numerica per progettazione ottimale di pEE 8

Siilpyno Sconemind

infrastrutture di ricarica multisorgente DI SISTEMA W e

PER LE NUOVE TECNOLOGIE, LENERGIA
E LETTRI c D E LO SVILUPPO ECONOMICO SOSTENIBILE

Universita degli Studi di

&gm < Cassino —

\f\‘v%_" \f e del Lazio Meridionale —

'\\@:2::{,«9\ / ”: - Prezzo di Producibilita D\
E’ stata sviluppata una piattaforma numerica che, in funzione delle . @& y
specifiche relative alle sorgenti di alimentazione e alle esigenze di carico, \\ o
consente di: \.

AN
AN v
o dimensionare la taglia delle singole unita del convertitore; N dflV4

o definire la migliore tipologia di convertitore in funzione dell’efficienza
di conversione complessiva;

o dimensionare il sistema di accumulo energetico;

dimensionare I'eventuale sistema di generazione da fonte rinnovabile;

o definire istante per istante i flussi di potenza ottimali che consentono
di minimizzare il costo di esercizio giornaliero dell’infrastruttura,
garantendo sempre la potenza di ricarica richiesta.

scenario

(@)

costi N Layer

La piattaforma numerica & organizzata su due layers denominati layer di efficienca | dispositivo
sistema e layer di dispositivo. A ./
La necessita di avere due layers distinti, seppur integrati fra loro, nasce e
dall’esigenza di separare le dinamiche dei vari sotto-sistemi in funzione
delle loro costanti di tempo.

Progetto della soluzione
ottima dell'infrastruttura di

ricarica

L’interazione tra i due layers ha come output il progetto di investimento
con il migliore ritorno economico.
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Piattaforma numerica per progettazione ottimale di & 8 |

infrastrutture di ricarica multisorgente AT }g'lcsﬁ?ﬁém N e
i g ¢ ELETTRICO £ L0 SVILUPRO ECONOMIO SOSTENIBILE
W

Larchitettura della piattaforma e fortemente flessibile ed adattabile a diversi scenari di sviluppo della
mobilita elettrica e diverse tecnologie di conversione statica dell’energia. Tipologie di convertitori
“innovativi” e tecniche avanzate di modulazione (come linterleaving) sono state prese in esame
durante l'attivita di ricerca.

Nel layer di sistema ¢ risolto, attraverso I'ambiente di sviluppo
AMPL®, il problema di ottimizzazione che consente di minimizzare,
per diverse taglie dell'impianto fotovoltaico e del sistema di
accumulo, il costo di esercizio giornaliero dell’infrastruttura
garantendo sempre la potenza di ricarica richiesta.

<<<<<

Nel layer di dispositivo le prestazioni del sistema di conversione
modulare sono analizzate con un simulatore numerico sviluppato
in ambiente Matlab® sia in condizioni stazionarie che dinamiche.
e La flessibilita del simulatore consente di testare diverse soluzioni
MDK W D w;m dell’infrastruttura di ricarica sia rispetto alle taglie dei

componenti sia rispetto alla topologia e alle tecniche di controllo
scelte per I'implementazione dei convertitori di potenza.

D) araDCOMt  DCOCDaters  Niwa OC Do oot

e ol rose  p—t

negn

Speap  MesaDCOww.cap DCOC Supw.cm Msus G Soper Cop
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Piattaforma numerica per progettazione ottimale di

infrastrutture di ricarica multisorgente DI SISTEMA L

. ¢ PER LE NUOVE TECNOLOGIE, LENERGIA
BN o ELETTRICO E LO SVILUPPO ECONOMICO SOSTENIBILE

N 947

Infrastruttura di ricarica multi-standard con una potenza nominale paria 110 kW:
un punto di ricarica in dc con potenza nominale da 50 kW,
due punti di ricarica in ac con potenza nominale da 22kW;
tre punti di ricarica lenta con potenza nominale da 3.7kW.

Rete AC

Trasformatore MT/BT d’ingresso ed inverter di
uscita della struttura sono state definiti
indipendente dal processo di /-
dimensionamento ottimale poiché debbono ~
erogare la max potenza. =

By-pass

I

24 —
min C, =min Z(Cr [h] P e [h]At +Cdeg [h]) _ A Carico trifase
h=1

PV

Funzione obiettivo: costo di esercizio
giornaliero dell’infrastruttura di ricarica (C,), = —

costo di approvvigionamento energetico dalla l‘“" ESS \_"M’I
rete + costo di degradazione del sistema di
accumulo
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Piattaforma numerica per progettazione ottimale di 3 ENEA 2.
infrastrutture di ricarica multisorgente s> I D1 515TEMA N
o ELETTRICO £ L0 SVILUPRO ECONOMIO SOSTENIBILE

Costo orario medio mensile dell’energia elettrica

power [W]

Profilo orario medio mensile della potenza di carico

100,000

75,000

50,000

25,000

0

Analisi numerica

La piattaforma numerica e stata utilizzata per la progettazione del convertitore modulare multi-
sorgente per un’infrastruttura di ricarica multi-standard con una potenza nominale pari a 110 kW .
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Dati di ingresso

power [W]
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gennaio

febbraio
———marzo
aprile

——maggio

giugno

luglio

= agosto

settembre
——ottobre
—novembre

——dicembre

Producibilita oraria media mensile del generatore fotovoltaico

Costi di inve

Costo di investimento di Coony =N, (0.054P,,__ +530) [€/W]
una unita di conversione
Costo di investimento B [€/Wp]

dell'impianto fotovoltaico Coy =(195R,, +4568.7)

Costo di investimento del B [€]
trasformatore Crogo =3718.7
20kV, 120kVA

stimento

Tecnologia Costo [€/Wh] | Efficienza [%]

Piombo-acido 0.12 50% - 92%

Litio-ione 0.56 80% - 90%

Caratteristiche delle tecnologie di batterie
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Piattaforma numerica per progettazione ottimale di SENA @

. . e . . . . RIDER?XMJ@
infrastrutture di ricarica multisorgente : risultati DI SISTEMA o Jsmsuzous
ELETTRICO € L0 SVILUPPRO ECONOWICO SOSTENBILE

LY
5

(@ oL PER )
& W N 450,000

437,500 /A
”_.,——‘b——-.‘—""_.—-‘ \‘-\.
=) -
= 425000 =
= “o—¢
53 r"""‘_‘-i"—-Q-._,_“_‘_‘_“_‘-‘ /k__‘
—e—y
412,500
400,000
0 50,000 100,000 150,000 200,000 250,000 300,000 350,000

—8—0.10 €/Wh

——0.12 £/Wh

Ebat [Wh]

e Ebat =0 P_pv=120kWp

L'utilizzo del sistema di accumulo consente, tranne nel
caso della taglia pari a 25 kWh, di ottenere dei valori di
VAN maggiori rispetto alla soluzione con solo impianto
fotovoltaico (120 kWp) solo se & ipotizzata una riduzione
del costo di batteria al Piombo-acido pari al 16%.

Il punto di ottimo é caratterizzato da un impianto
fotovoltaico di 120 kWp ed un sistema di accumulo da
275 kWh.

La soluzione proposta consente di ridurre I'impatto dell’infrastruttura di ricarica in termini di potenza ed

energia sulla rete.
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Piattaforma numerica per progettazione ottimale di .
infrastrutture di ricarica multisorgente W s

PER LE NUOVE TECNOLOGIE, LENERGIA

E LO SVILUPPO ECONOMICO SOSTENIBILE

- Prove in laboratorio con impianto pilota di taglia ridotta
- Prove in campo con impianto da 50 kW

- Integrazione dei due livelli per ridurre i tempi di elaborazione

- Realizzazione stazione di ricarica multisorgente c/o Casaccia
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AGENZIA NAZIONALE
PER LE NUOVE TECNOLOGIE, LENERGIA
E LO SVILUPPO ECONOMICO SOSTENIBILE

Grazie per l'attenzione

antonino.genovese@enea.it
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