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Struttura della presentazione

* La batteria di trazione «moderna» come
sistema

* Le funzioni dei diversi sottosistemi e la
ragion d’essere della loro presenza

* Un esempio: i moduli da 12 V/60 Ah
ENEA/UniPisa

* Un’applicazione al trasporto pubblico
locale, in associazione alla ricarica rapida



Quel che c’e intorno alla batteria
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Gestione termica del modulo:
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Gestione elettrica: BMS “attivo”, essenziale per
lo sfruttamento di tutta la capacita della batteria
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Il bilanciamento e di tipo attivo attraverso un convertitore DC/DC che risiede
sulla scheda, il quale € alimentato con la tensione di modulo e va a caricare
di volta in volta la cella piu scarica del gruppo, con corrente che puo
giungerefinoa 2 A



Sfruttamento dell’intera capacita della batteria
come mezzo per ridurre il costo del sistema
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In piccolo: modulia 12 V stand-alone,
assemblabili in serie-parallelo

Connection board
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Caratteristiche essenziali

* Un solo tipo di scheda, che puo fungere da “master”
o “slave”

* Bilanciamento attivo tra le celle (intra) e tra i moduli
(inter)

UnTvERSITA DI PISA Battery Managemen
system

 Raffreddamento attivo

* Interfaccia utente “friendly”
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Flash-charge: meno batteria, + autonomia
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P. Bolognesi, G. Lutzemberger, DESE, Universita di Pisa, “Sistema integrato di autobus elettrici con infrastruttura pery
ricariche intermedie”, AEIT Annual Conference, Rome, 2012,



Un caso di re-powering:
minibus da 5.8 tonn

-1 tonn di peso, + ore di marcia, costi ridotti rispetto alle precedenti due
batterie (una a bordo, una in ricarica a terra)



Life-cycle test
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I ciclo elementare é raffigurato di sopra

E’ un ciclo bilanciato in termini di amperora (rendimento unitario) e corrisponde a 6.5 km di
marcia e 5’ di ricarica rapida a 3C al capolinea.

Ad oggi sono stati eseguiti (1000 h) oltre 2000 cicli, corrispondenti quindi a oltre 13.000 km.



Conclusioni (1)

* La batteria di un veicolo e un sistema, non un semplice
insieme di moduli interconnessi, ed il valore aggiunto del
“vestito” eguaglia e supera il costo delle celle “nude”.

* Lo sviluppo di moduli “stand alone” e |a standardizzazione
di elementi costruttivi e degli algoritmi di gestione e
controllo consente di ridurre i costi per |la piccola e media
industria interessata all’elettrificazione di prodotto

* Larealizzazione dei sistemi e facilitato dalla modularita e
dalla “robustezza” dell’elemento base, paragonabile ai
tradizionali moduli piombo-acido da 6-12 V, in quanto
autogestito sia elettricamente che termicamente



Conclusioni (2)

* 'applicazione, a titolo di esempio, al trasporto
pubblico locale, in associazione alla “flash charge”,
riduce ad un terzo il peso della batteria. La
modularita del sistema ne aumenta la disponibilita
in caso di malfunzionamento o degrado di uno o piu
moduli

* Le prove in corso presso i nostri laboratori per
determinare la vita utile dei moduli in condizioni di
funzionamento particolarmente gravose hanno dato
risultati ad oggi incoraggianti, in termini di riduzione
del costo “a fine vita” del mezzo
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