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Gli autoveicoli sono nati elettrici nel 1842
Invenzione motore a combustione interna 1853
Taxi New York 1897: tutti elettrici

Inizio ‘900 — disponibili autoveicoli elettrici, vapore, benzina

Auto elettrica
Londra,
1884
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Picco vendita nel 1912

Electric Car - Cincinnati 1912

Scoperta di grandi giacimenti di petrolio

Invenzione dell’avviamento elettrico

Disponibilita di strade confortevoli di notevole lunghezza

- Catene di montaﬁﬁio ideate da Henri FordI Eortarono ad una massiccii‘
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Driver principali della
mobilita elettrica:

Incremento del prezzo
del petrolio

Coscienza ambientalista

* Barriere principali:

Inadeguatezza degli
accumulatori

pPpPm
CO;
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Ricorsi storici

1) 1864: forte aumento della domanda e offerta insufficiente;
2) 1980: calo del 10% delle forniture;

3) 2008: stagnazione nella fornitura a fronte di una forte domanda, in
parte alimentata dalla crescita della Cina.
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. Veicoli elettrici: A CHE ieri e OGGI RSE

La recente evoluzione tecnologica Ora i
Siamo Qui e

years, Present-day
battery technologies

— Evoluzione nella
tecnologia degli
accumulatori

Produttore - Consumatore
di energia elettrica

Casa
telligente

Rete intelligente

— Le comunicazioni con la
rete divenuta
intelligente “smart
grid”: tecnologia ICT

CT per la
gestione
dell’energia

Comunicazigni

Segnali di
sistema

Veicoli ricaricabili
da rete

Segnali di
mercato

enerazione
distribuita
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1.  Riduzione inquinamento nelle citta

Inquinanti primari prodotti dalla combustione
(es. polveri sottili, NOx, SOx ecc.)

2. Contenimento delle emissioni CO2

Miglioramento dell’efficienza energetica nella
conversione “well to wheel” (dalla sorgente alle
ruote) - effetti anche bilanci pagamenti

3. Sfruttamento ottimo delle rinnovabili non
programmabili

possibilita di accumulo I'energia rinnovabile non
programmabile (Eolico, Fotovoltacio)
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Uso dell'automobile in Europa:

percorrenze giornaliere
91%

75%

Nonusata < 10km < 30 km <50 km <100km <150 km

(CEI-CIVES, 2010)
o ‘



o Rassegna delle tecnologie RSE

Sistema

Elettrificazione dei veicoli: un percorso progressivo Erergoro

internal
combustian Electric driving

engine
(Gasoline/Diesel) emission free

stop/start mild ful  plug-in plug-in  fuel cell battery
hybrid hybrid hybrid hybrid  vehicle electric
(parallel) (serial/ vehicle
range ext.)

degree of
electrification

0%

Source: European Council for Automotive Research
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Configurazione Ibrido Parallelo
3
Motore
Carburante . . —
endotermico ™| Accoppiamento Trasmissione
: meccanico | meccanica
Inv Motore |
verter elettrico E
Er _____________ > (GTzuoaca
E E o o g i
- |
Batterie :
‘__I
. D = .
Caricabatterie —» Trazione
darete | = @00o------- ¥ Ricarica delle batterie
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. Rassegna delle tecnologie Q RSE

Configurazione lIbrido Serie
(elettrica con Range-Extender)

Carburante >

1
Motore Motore ERaddriz-
=

endotermico elettrico 1 zatore

Motore

I | Inverter elettrico 2

-9 : =
L opd Batterie 4
.
| ' : E—— '
. _|Caricabatterie Trazione
darete = ~— - ¥ Ricarica delle batterie

[
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o Rassegna delle tecnologie RSE

Tecnologie a confronto Erergode

Ibrido “parallelo” Ibrido “serie” elettrico

Motore a .
combustione —
f interna

. Motore . Veicoli di
elettrico Interesse
o

BP | Batterie . per il sistema
elettrico

Wiy
‘ Impatto

Ambientale
locale

@ oimensione / Impatto (Rielaborazione RSE su fonte prof. Savaresi, Polimi)
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Renault ZOE
- Numero di posti: 5
- Autonomia: >210 km (ciclo NEDC) , /]
- Potenza motore: 65 kW
- Coppia: 220 Nm
Velocita massima: 135 km/h
Ricarica a 43 kW

Prezzo € 23.450
Bollo esente
Motore elettrico
Potenza max 65 kW (88 CV)
Concorrenti

Honda Jazz Hybrid

Toyota Yaris Hybrid
AUTONOMIA

Omologata 195 km

20 <0 &0 a0 ples] 120

Rilevata 131 km 2
Ricerca sul Sistema Energetico - RSE S.p.A. 14 ‘
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Motore elettrico: 125 kW (170 CV) * Massa a vuoto: 1.315 (inclusi 120 kg R.E.)
Batterie: ioni di litio, 18.8 kWh * Velocita massima: 150 km/h
Range-extender: * Accelerazione: 0-100 km/h in 7.9 secondi
QL tllindrico benzina Autonomia puro elettrico: ca 150 km
L Autonomia con Range Exteder: 250 — 300 km
25 EAFHLV) Tempo di ricarica:
Euro 6

6-8 h con presa domestica
3-6 h da colonnina pubblica
20 min con ricarica veloce DC (fino 80%)

Ricerca sul Sistema Energetico - RSE S.p.A. ‘

Serbatoio 9 litri
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. MOBILITa ELETTRICA: A CHE PUNTO SIAMO?

First quarter sales

Il MODELLO DI PUNTA 4,750

Fourth quarter sales

60-85 kWh, 300 — 500 km autonomia 6,900
300 — 400 CV, 0-100 km/h 4,4 secondi
70.000 € - 98.000 € 3277 2,338
OTTIMA RISPOSTA DEL MERCATO | -
&) 1,462
COMING NEXT: Model X (2015); Model E (2017-18) - 8V

— pme Er 1o Cu . B A ﬁ’:‘:' -
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. MOBILITa ELETTRICA: A CHE PUNTO SIAMO?

BEST PRACTICE: IL CASO NORVEGIA (circa 5.000.000 abitanti)
3.128 auto elettriche vendute nel MARZO 2014 (1.493 Tesla Model S)
Circa 7.400 auto elettriche vendute da inizio 2014 (21% del mercato)

PERCHE’?
Auto elettriche esenti da IVA (25%)
Auto elettriche esenti da tasse di proprieta
Auto elettriche circolano gratis su autostrade, corsie preferenziali, traghetti
Infrastruttura di ricarica capillare, sia lenta che veloce: circa 5.000 punti di ricarica (in Italia ca 1000)

Ricerca sul Sistema Energetico - RSE S.p.A. ‘
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- Tesla Model S Power and Torque
s | S60 Nm — — MS60 kW
500
MS85 Nm —— — MS85 kW
450

s M SP Nm — — MSP kW

Power and Torque (kW, Nm)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Speed (mph)
Ricerca sul Sistema Energetico - RSE S.p.A. 20



. MOBILITa ELETTRICA: A CHE PUNTO SIAMO?

UNA PRIMA VERA OFFERTA DI VEICOLI...
15 modelli di grandi produttori + 2 in arrivo nel 2015
Capacita batterie: 16 — 24 kWh, Autonomia: 100 — 180 km
Costo acquisto:
- Circa 30.000 € --> veicolo completo di pacco batterie

- Circa 20.000 € --> veicolo non fornito di pacco batterie (+80 €/mese ca per noleggio
batterie)

i o

o % ~ N S &

Citroen BMW Chevrolet

Volkswagen

‘ Q C &.:_‘_&-'-*;

Nissan Peugeot

Smart Mercedes

Ricerca sul Sistema Energetico - RSE S.p.A. ‘



. MOBILITa ELETTRICA: A CHE PUNTO SIAMO?

UN MERCATO IN (LENTA?) CRESCITA
ITALIA (2009-2014)

2014

Autovetture elettriche 2283

Totale autovetture immatricolate 2.159.464 1.974.026 1.757.649 1.411.571 1.310.949 633.065
Penetrazione auto elettriche ca0% 0,006 % 0,017 % 0,037 % 0,066 % 0,066 %

Fonte: UNRAE, Unione Nazionale Rappresentanti Veicoli Esteri

EBARCIA 130100 © USA (2011-2013)
60000
50000
= Renault ZOE 40000 011
30000 m 2012
W Nissan Leaf #2013
20000
» Mercedes SMART ED 10000
m Bollore Blue car ﬂ il i
® Autres *  NORVEGIA (2014) le auto elettriche

raggiungono il 21% del mercato




. MOBILITa ELETTRICA: A CHE PUNTO SIAMO?

UN MERCATO IN (LENTA?) CRESCITA
ITALIA (2009-2014)

Per alimentazione Mag. 2014 Mag. 2013 |Var% Mag. 2014/2013 | Gen/Mag2014 Gen/Mag2013 | Var% Gen./Mag. 2014/2013
Diesel 72.895 73.127 -0,3 355.202 327.749 8.4
Benzina 37.715 44.699 -15,6 188.448 194.313 -3,0

pl 12.391 11.484 7.9 51.693 54.357 4.9

6.711 6.582 2.0 27.941 30.535 -8.5

251 65,3

Elettriche 130 118 10,2 415
Etanolo 0 1 -100.0 0 3 -100,0
totale 132.555 137.526 -3,6 633.065 613.000 3,3

[Dati fonte UNRAE]
Ibride ed elettriche gen/mag 2013-14

le uniche in crescita a due cifre in una fase di contrazione del mercato

12

10

8

n° auto 6 +62%

Venduto gen/mag. 2013 Venduto gen/mag. 2014

Ricerca sul Sistema Energetico - RSE S.p.A. [




. AFFRONTARE LE PROBLEMATICHE E SFRUTTARE LE OPPORTUNITa

SCENARI

DI MOBILITA

UNA VISTA
DI SISTEMA | - —

Ricerca sul Sistema Energetico - RSE S.p.A. ‘



. SCENARIO DI MOBILITa: SCENARIO 2030

10 MILIONI DI VEICOLI S CONNETTERANNO ALLA RETE ELETTRICA

2 milioni VEICOLI ELETTRICI PURI (BEV)
8 milioni VEICOLI IBRIDI PLUG-IN (PHEV)

18.000

16.000

.................................................................................................

m BEV1

m PHEV1
BEVZ 10000] | j&8 0 omiew | 1 el | | g1 |

m PHEV2 a000 |

14.000|

12.000

..................................................................................

GWh

.....................................................................

6.000

...................................................................

4.000

2.000

—_— = = = = = = = = g

Ricerca sul Sistema Energetico - RSE S.p.A. ‘
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. SVILUPPO DEL PARCO DI GENERAZIONE

...10 MILIONI DI VEICOLI S| CONNETTERANNO ALLA RETE ELETTRICA

ENERGIA AGGIUNTIVA RICHIESTA ALLA RETE
18 TWh/anno

== con EV =O= senza EV
430
410 )
390 /2
370 ~/

350

330
310

Domanda elettrica [TWh]

290

270

S . T O Y S S O S
% %% % % U U Y% % R B % B %
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. EMISSIONI E QUALITa DELL’ARIA

. op . . . e Processore i
Effetti sulla qualita dell’aria, scenario 2030. Tre fattori @Lﬁf@ V. — &=
Variazione emissioni per evoluzione motori g ﬁ N\ / &>
tradizionali (Euro 5 — Euro X) \/

Variazione emissioni per evoluzione parco
generazione elettrica

Variazione emissioni per penetrazione mobilita
elettrica (effetto di sostituzione)

BN Modello di Chimica

ang

Realizzati ed utilizzati diversi strumenti di modellazione | . D
(Totali e per sorgente)
Notevoli miglioramenti grazie allammodernamento dei motori ICE e del parco

termoelettrico
Ulteriore miglioramento dato dalla mobilita elettrica

Ricerca sul Sistema Energetico - RSE S.p.A. ‘



. EMISSIONI E QUALITA DELL’ARIA - impatto locale

Studio dell'impatto della mobilita elettrica sulla qualita
dell’aria nei pressi di una grossa arteria stradale

Tangenziale est di Milano
Ipotesi sostituzione 25% degli autoveicoli

Realizzato ed utilizzato modello chimico-fisico a particelle
SPRAY

Risultati

Miglioramenti di pochi punti percentuali (1-6%)
Forte influenza del traffico merci pesante

Tg_NO (ug)
- = TgEV_NO (ug)

Tg_NO2 (ug)
= =TgEV_NO2 (ug)

Tg_NOx (ug)
- = TgEV_NOx (ug)

N
@d”oé”m 0@0 0@’0 o 0@’0@@@@@0 & «955”
"y

S R &S S S8 S

Ricerca sul Sistema Energetico - RSE S.p.A. ‘



. Lca e impatto ambientale

Confronto dell’impatto ambientale “globale” di diverse tipologie di veicoli, approccio LCA

Elettrici puri (BEV), lbridi plug-in con diversa autonomia in puro elettrico (PHEV16/32/64),

Ibridi odierni (HEV), benzina (ICE)

Risultati non univoci per i veicoli elettrici:

BEVs migliori per ossidanti fotochimici,
acidificazione dell’aria, riduzione
ozono stratosferico

BEVs peggiori in termini di tossicita
umana ed eutrofizzazione delle acque
(dovuti a processi produttivi batterie)

USES Human Toxicity

14000 I

12000 * mbatteria fine vita
£ 10000 mcostruzione batteria
E - | melettricita
8 : l Obenzina
o 6000 -
5 Outilizzo
;- 4000 mfine vita
@ 2000 @ produzione auto

0
phev 64 phev 32 phev 16 BEV HEV ICE

Ricerca sul Sistema Energetico - RSE S.p.A.

g eq Ethylene

g eq CFC-11

CML phot_chem_ox formation |

45
. v
35 =
3 —
25 =
2 | —
15 m ] v —
1 —
o NN
0
phevé4  pheve32  phevis BEV HEV ICE
CML depletion ozone layer

0.003

0.0025
0.002 i =
0.0015 — ’ =
0001 H L
o ] I
0 u | — — /7 |

phev64  phev32  phev 1B BEV HEV ICE

m batteria fine vita

O costruzione batteria
W elettricita

O benzina

o utilizzo

m fine vita

@ produzione auto

| m batteria fine vita

o costruzione batteria
m eleftricita
Obenzina

outilizzo

ofine ita

@ produzione auto




. Lca e impatto ambientale

Metodo dei costi esterni

1.8

s Costi esterni [€/100km]

1.4 B dismissione batteria
1.2 - @ produzione batteria
Scenario 2009 E I ey
Ricarica da S zz 1 |Qutiszzo
. : B ine vita
Termoelettrico attuale .. m produzione veicolo
HHHH
0 - T T T T T
ICE HEV PHEV16 PHEV32 PHE V64 BEV
1.80
1.60
1.40
1.20
E 1.00 — = Scenario 2030
£ 0.80 . l Ricarica da impianti a
o8 ciclo combinato (67%)
0.40
0.2 e a carbone (33%)
0.00 -

ICE HEV PHEV16 PHEV32 PHEVG4 BEV

Ricerca sul Sistema Energetico - RSE S.p.A. ‘



STANDARD, NORMATIVE
E SUPPORTO ALLE ISTITUZIONI

Esigenza di un’adeguata infrastruttura di ricarica

Facilita e praticita di ricarica

Privata

Ricarica AC “Lenta” <30 kW  Ricarica Multistandard “Veloce” > 40 kW
Ricerca sul Sistema Energetico - RSE S.p.A. ‘



STANDARD, NORMATIVE
E SUPPORTO ALLE ISTITUZIONI

Esigenza di un’adeguata infrastruttura di ricarica

Facilita e praticita di ricarica

64% delle auto italiane sono
parcheggiate in posti auto privati

Sostano per lunghi periodi (piu di 8
ore)

Esigenze di ricarica:
Bassa potenza di ricarica (fino a 3 kW)

Punti di ricarica connessi alle smart grid

Ricerca sul Sistema Energetico - RSE S.p.A. ‘



. STANDARD, NORMATIVE
E SUPPORTO ALLE ISTITUZIONI

Esigenza di un’adeguata infrastruttura di ricarica

Facilita e praticita di ricarica: accesso pubblico
36% delle auto italiane sono parcheggiate lungo le strade
o in luoghi pubblici (45% nelle grandi citta)

5% percorsi giornalieri maggiori di 150 km

Esigenze di ricarica:
Ricarica veloce

Luoghi di ricarica adeguatamente distribuiti sul
territorio: “nelle stazioni di servizio” e “nei punti ad
elevato flusso della matrice origine destinazione”

Adeguato numero di colonnine (fino a 22kW in AC)

nei centri cittadini
Ricerca sul Sistema Energetico - RSE S.p.A. ‘



4
| . Tecnologie per le infrastrutture di ricarica

Esigenza di un’adeguata infrastruttura di ricarica
Velocita di ricarica adeguata

- Lenta (residenziale, notturna) - potenza < 3,3-3,6 kW
Monofase AC (compatibile con rete BT)

- Accelerata (colonnina) - potenza < 30 kW
Trifase AC (compatibile con rete BT)

Periodo iniziale

— Rapida (scarso successo) - potenza < 43 kW Solo un
Trifase AC (stazioni di ricarica allacciate alla rete MT) modello

- Veloce (per il successo delle auto elettriche) - potenza > 43 kW
Ricarica DC (stazioni di ricarica allacciate alla rete MT)
Seconda presa di serie nei modelli piu venduti

*_Apparati di ricarica: 25-35 k€ ognuno (una frazione del CH4)

A regime

— Battery swap (troppe controindicazioni)
Maggiori pesi nelle auto
Blocca I'evoluzione tecnologica

Necessita spazi e apparati di movimentazione accumulatori
Ricerca sul Sistema Energetico - RSE S.p.A.




. IMPATTO SULLE RETI ELETTRICHE MT E BT

Quanto consuma un’ auto elettrica?

50 km/giorno
240 giorni/anno
12.000 km/anno
160 Wh/km
1.920 kWh/anno

Un auto elettrica consuma guanto una famiglia di tre persone

Caricando a casa™* la domanda di energia sulle reti BT raddoppia

* il 64 % delle famiglie Italiane dispone parcheggio privato per le ore notturne

Ricerca sul Sistema Energetico - RSE S.p.A. 35



. IMPATTO SULLE RETI ELETTRICHE MT E BT

Occorre gestire i punti di ricarica (pubblici e
privati) attraverso smart grid

o
{11111 240
|
. 200
180
: . a 160
m Carico + ricarica

140

controllata <
2120

m Carico + ricarica

100

non controllata

= Curva trasformatore
160 kVA
m Carico senzaricarica

60
40
20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
) = j ORE
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. IMPATTO SULLE RETI ELETTRICHE MT E BT

Capacity (kW] | 156 | N°POD | 120 | necars o0 * =maciohecss
. ) In charge TR, Y ASS - 414
Hosting Capacity — R ey e

min [kKwW] 76 12:00 - 22/01/10
max [KW] 126 04:00 - 24/01/10 Charge kW [paaess Whkm 8

kWh/week 17210 kml/year f
Load Curve for Main feeder E04183 - 02 Syntetic Graph -

20/01/10 21/01210 22701710
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. IMPATTO SULLE RETI ELETTRICHE MT E BT

Ricarica lenta sulle reti elettriche di BT

Esigenza di una smart grid

Il sistema di controllo di una smart grid puo aumentare di almeno
10 volte il numero di EV che possono essere ricaricate in una rete
BT, senza rinforzare la rete

Produttore
di energia

Rete mtelligente

L)
Comunicaziont®,
bidrezionals \‘

-
-
-
- -
‘‘‘‘‘‘

-~
e TR,

Vercol ncanicabili
da rete

________
______

= e
- -
P -
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. Tecnologie per le infrastrutture di ricarica

Esigenza di un’adeguata infrastruttura di ricarica

Velocita di ricarica adeguata

Per permettere a un’auto elettrica di svolgere le funzioni di una prima
auto per la maggior parte degli utenti

Quali sono le esigenze di mobilita?

I 95% dei percorsi
giornalieri € inferiore
all'lautonomia di un
auto elettrica

Uso dell'automobile in Europa:
percorrenze giornaliere

Esigenza soddisfatta:
ricarica residenziale
bassa potenza,

Nonusata <10km <30km <50km <100km <150 km possib”mente
(CEI-CIVES, 2010)
notturna

Ma per il 5% dei percorsi giornalieri, I'lauto & usata come prima auto,

Ricercgyhero aate'media @“usata come prima auto 3 volte ogni due mei"



. Tecnologie per le infrastrutture di ricarica

Tecnologie disponibili per I’infrastruttura di ricarica veloce multistandard
VelocE o FAST Multistandard

- 15 minuti

— 80 km

20 minuti

80% batteria

Fino a 3 auto Fino a 2 auto
contemporaneamente, di cui contemporaneamente, di cui
una in DC e due in AC unain DCed unain AC

(prototipo in fase di (modello piu diffuso in
omologazione), tecnologia Europa), tecnologia
italiana, prodotto in Italia Olandese

Ricerca sul Sistema Energetico - RSE S.p.A.



. Tecnologie per le infrastrutture di ricarica

Esigenza di un’adeguata infrastruttura di ricarica

Velocita di ricarica adeguata '
On the road 2012 2013 2014 r 2015
Ricarica veloce DC @3;" g A U ,,::) B \ i3/ g Chevy g
i AV 5 A ; 4 " N\ P &
(Combo, 50 kW) = 3 ,o."“%%‘-*fi.;M f k% (cmu\ﬂ re=fes Spark

=
T é@ ’ )
L= H__ 4 -:;
i/ .s:wg i \ L&S B NS

s \}olkswagen e-UP e-Golf

Ricarica Veloce DC S o N e J q Mitsubishi
; ' - Peugeot -
(CHAdeMO, 50 kW) kQL-' = 7 8eol. (=i .Qu ﬁ Q/utlander PHEV
. Citroen:C-Zer6 Partnerffiectrlc =
Nissan Leaf i = £ k.-'3 - e T
- 4 Cltroenll-...a_r | ssam Qr"‘*;ﬁissa =r- KIA Soul
™ . \ Leat}" § u
Ve ( Berlingo El €. ¥ ? - %VZ 0 :
Ricarica veloce AC e A T }%’f%;‘}g# ot
e, T 2. e a o ”
38 kw) o ) K 4 Zob ZE ax (Q}i
=2 : L

.. N L - T2
Ricarica semi-veloce AC T Smart EQ@\ Tesla Model Cj

T % i e W option) | &

i 7 b*__,ﬂ:}_.m —7
Ricarica AC /:;;_‘H, ~ S ___ < }Meﬁ:edes ﬁ
(11 kw) : = o~ > M, 3 T " Beclass

c \““‘»; i W N\ ) \,
Solo Ricarica lenta’AC( gmn S
- L L &v&y

(3.6 -7.2kW) \ o= SmartED"

pal KC..& Gen 1
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. IMPATTO SULLE RETI ELETTRICHE MT E BT

Ricarica veloce sulle reti elettriche delle grandi citta

domanda di energia alla stazione
di servizio “media”: 1,2 GWh al
giorno

connessione diretta alle reti MT
cittadine (potenza impegnata
Ci rca >2 00 kW) Impianto di ricarica veloce con polmone

necessita di sistemi di accumulo
(circa 250kWh) per connessione & .. -
alle reti BT (potenza impegnata E —
circa 60kW) :

| W Prelievo da rete @ Accumulo DRichiesta orania auto elettriche |

Ricerca sul Sistema Energetico - RSE S.p.A. a7




STANDARD, NORMATIVE
E SUPPORTO ALLE ISTITUZIONI

Esigenza di un’adeguata infrastruttura di ricarica veloce multistandard

Facilita e praticita di ricarica: accesso pubblico

Rete italiana di distributori:
21.120 - distributori
11.500 — piccole dimensioni

9.000 - stazioni di servizio

490 - stazioni di servizio autostradali

Sistemi di ricarica veloce nelle stazioni di
servizio: il

L’

1% (210) copertura delle sole grandi citta

10% (2100) copertura totale della rete | 42
autostra d a Ie Rete di distribuzione autostrade eLstrade statali

Distributor esistent .
(Costoo 100 M€) *  Distributor esistentl con ricarica elettrica autostr adal
- . tributor eststent con ricarica ele! !
0 90 180 270 360

— Autostrade L — " —1 ]
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STANDARD, NORMATIVE
E SUPPORTO ALLE ISTITUZIONI

Esigenza di un’adeguata infrastruttura di ricarica veloce multistandard

;r ‘;” it
%
s

Facilita e praticita di ricarica: accesso pubblico 3\1, A
:\: i\ ?-" =i “l“; _"-_‘ S A0S

WADistrib™"
of

Ricarica veloce nelle: stazioni di servizio,
perché?

- Situate dove c’e una domanda reale: sulle

strade extraurbane e nelle citta

- Distribuite in tutta Europa

- Presidiate durante il giorno

- Videosorvegliate durante la notte

- Gia connesse alla rete elettrica

- Situate in prossimita (<300 m) di linee MT

- Sufficiente spazio per ospitare le batterie i E
- Dotate di spazi per parcheggiare le auto | 5

Ricerca sul Sistema Energetico - RSE S.p.A. ‘



. Tecnologie per le infrastrutture di ricarica

Le infrastrutture di ricarica veloce multistandard in Europa

Olanda Norvegia
200 p.ti ogni 50 km i

Ricerca sul Sistema Energetico - RSE S.p.A. ‘



. Tecnologie per le infrastrutture di ricarica

Le infrastrutture di ricarica veloce in Europa

Danimarca Estonia
56 p.ti

Viborg
~cKarupJ

Ricerca sul Sistema Energetico - RSE S.p.A.




. Tecnologie per le infrastrutture di ricarica

Le infrastrutture di ricarica veloce in Europa

Gran Bretagna e Irlanda
Iniziativa privata + EU (2012-EU-13066-S)

Consorzio con Nissan, BMW, Renault,
Volkswagen e EBS (El)

Costo totale 7,358,000 euro

La Commissione Europea paga il 50% con i
fondi EU Ten-T (*)

Il Rapid Charge Network (RCN) 74 stazioni P
di rifornimento: 68 in Inghilterra, 2 -

i Numtch
nell’lIrlanda del Nord e 2 nell’Irlanda del < ‘ N7 varmouts
Sud (Eire). ey v\ ‘ J
“corridoio verde” per le auto elettriche, |—:. == -”' 200

——— inkand Waterway Iniard Wats -r 'hiuli--f-ff‘:-- - .‘ s ke

per attraversare la nazione quasi per Soe TEN-T Exscitue Agerey
I'intera lunghezza: 1.100 km coperti dal
Rapid Charge Network sulle principali
arterie di collegamento interurbane.

(*) http://inea.ec.europa.eu/download/project_fich

Gia percorsi 800.000 km in elettrico sulle

autostrade inglesi
Ricerca sul Sistema Energetico - RSE S.p.A. ‘



. TEST DI VEICOLI RICARICABILI DA RETE

Valutazioni lato utente:
Quanto e ecologica?
Quanto mi costa?

Quanti km con un pieno?
Dove vado a ricaricare?

Come ci arrivo in vacanza?

Ricerca sul Sistema Energetico - RSE S.p.A.




. TEST DI VEICOLI RICARICABILI DA RETE
O Prove elettriche e di impatto sulla rete

Ricarica Zoe

e e o
v S

Ricerca sul Sistema Energetico - RSE S.p.A.




. TEST DI VEICOLI RICARICABILI DA RETE

Classificazione efficienza energetica auto elettriche

Ricerca sul Sistema Energetico - RSE S.p.A. ‘



. TEST DI VEICOLI RICARICABILI DA RETE

Caratteristiche

Consumo medio 14,0 kWh/100 km
Capacita batteria ioni litio 19,0 kWh
Velocita max 150 km/h
Autonomia media 130 -160 Km
Potenza 125 kW

Massa 1385 kg

Euro x 100 km (E.E. verso combustibili fossili)
€13,000
€12,000
€11,000
€10,000
£9,000
€ B,000
£ 7,000
£6,000

l

e

«

3,000 2hmht

A 4,000

«

i 2,008

1,000

Frt A+

€ 5,000
£ 4,000
£ 3,000
i . ST
€1,000
£ 0,000

Elettrico casa Elettrico colonina  Ricarica Veloc autotr Metano dom Bengzina Gasolio

Elet. Per com. CHA Eur,

Ricerca sul Sistema Energetico - RSE S.p.A. ‘




. TEST DI VEICOLI RICARICABILI DA RETE

Fiat Qubo

Caratteristiche

Consumo medio 21,0 kWh/100 km
Capacita batteria ioni litio 22,0 kWh

Velocita max 120 km/h

Autonomia media 100—-120 km

Potenza 60 kW

Massa 1390 kg

Efficier—- ' ~'~~-~ 7" N ArD - Ty kg)

Euro x 100 km (E.E. verso combustibili fossili)

€ 16,000
€ 15,000
€14,000
€ 13,000
€12,000
£11,000
£10,000

€9,000
€ 8,000
€7,000
€ 6,000
€5,000
€£4,000
€3,000
€ 2,000
€1,000
£ 0,000

Elettrico casa  Elettiico colon Veloce Metanodom — 6Gpl  Benizina
B Euro x 100

MElat, Per com. CHA Eurox 100

Ricerca sul Sistema Energetico - RSE S.p.A. ‘




. AFFRONTARE LE PROBLEMATICHE E SFRUTTARE LE OPPORTUNITa

La mobilita elettrica riduce le emissioni, ha effetti benefici
sull’ambiente, specialmente nelle aree metropolitane

|| sistema elettrico e pronto a svolgere il ruolo di supporto
che gli compete

Necessita di attrezzare i distributori (>10%) con sistemi di
ricarica veloce e tutte le stazioni di servizio autostradali

Necessita di valutare in modo indipendente le auto elettriche
che entrano nel mercato italiano

Ricerca sul Sistema Energetico - RSE S.p.A. ‘



. GRAZIE per L'attenzione RSE

= am - y
N EMISSION NS
\ i s 0/ EQUALTA S TEST

i SCENARI IMPATTO DELL’ARIA DI NUOVI
avoi la parOIa DI MOBILITA sweren \ SISTEMI DI
ELETTRICHE __ ‘
= SVILUPPO MT E BT E IMPATTO TEST
DEL PARCO DI AMBIENTALE RIDéA".;ElIé:;‘JEI‘.IIu
g:) — C GENERAZIONE , . CARICAS
y
UNA VISTA
DI SISTEMA

RSETIES

Giuseppe Mauri -,
giuseppe.mauri@rse-web.it %ﬁ,}ﬁitil elettricd LA SINTES|

o sistem®

—
-

il
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Approfondimenti

Ricerca sul Sistema Energetico - RSE S.p.A.




Deliberazione ARG/elt 242/10: i tre
modelli di business

Distributore (DSO) Distributore di energia Diffusione capillare dei punti di
elettrica ricarica nell’ambito territoriale
della concessione

Service provider in | Operatore industriale in | Diffusione capillare dei punti di
esclusiva concessione locale ricarica nel’ambito territoriale
(concorrenza garantita della concessione

dalla procedura di gara)

Service provider in | Operatore industriale Punti di ricarica concentrati in
concorrenza senza concessione aree specifiche (sul modello
locale stazione di servizio)

* Modello Distributore e Modello service provider in
esclusiva: necessariamente MULTIVENDOR
(accesso a piu venditori di energia)

Autorita per l'energia elettrica il gas e il
sistema idrico




. Tecnologie per le infrastrutture di ricarica

Le infrastrutture di ricarica veloce “CHAdeMO” in Europa (aprile 2014)

M Over 1100 chargers installed in Europe with the north-west
corridor countries scoring high on the charger density

-
-
-

Russia=4
DC fast charger density

< 1 charger/ 1 m people
. <2charger/1 m people
I <3 charger/ 1 m people
- < 4 charger/ 1 m people
B <5 charger/ 1 mpeople .
B =5 charger/ 1 mpeople 1 Turkey =1

- i
P Note: Missing Icgland (2! from the map. Israel = 11
chndemo  Total number of installations as of April 2014 = 1119

Ricerca sul Sistema Energetico - RSE S.p.A. ‘



. Tecnologie per le infrastrutture di ricarica

Le infrastrutture di ricarica veloce in Europa

Olanda Norvegia
200 p.ti ogni 50 km i

Ricerca sul Sistema Energetico - RSE S.p.A. ‘



. Tecnologie per le infrastrutture di ricarica

Le infrastrutture di ricarica veloce in Europa

Danimarca Estonia
56 p.ti

Viborg
~cKarupJ

Ricerca sul Sistema Energetico - RSE S.p.A.




. Tecnologie per le infrastrutture di ricarica

Le infrastrutture di ricarica veloce in Europa

FRANCIA
Za0e8__________ __________
E$ anhton .- ’ ks ¥ :

Fortsmouth
o STorquay. |
o2 _Plymouth Eﬂq"lh' ’
‘Channe:
A T
: Juuy Ca'gn' - Bois-GMlaume

3& oMortaix ; )
\ w yes
Gmgmer B ‘s ‘

Lodwent

] e Angefs 1—‘ ‘ D} ‘
Chemiflé s -3
Nantes ; ‘ ]
,,"’ France oo

’ Baurg J

La Rochelle X & d
Foan

Bay ol \ -

Biscay ﬁr&&-

8o .

Parc Neturei
Regional des
Volcans dAuvergre

i
+ '
o Maontpellier w

Agen

Ca nes

Bilb
Vitoria-Gasteiz
o

Toulon

Ricerca sul Sistema Energetico - RSE S.p.A.

Portogallo
179F

Vian do
Ca.,telo
{ B
Povoa de g | cGuimaraes [EH
.Varzlm‘ aVila Real
longo J ry
Pono - m L Natural de
5 .Iaaoda nioes ded Duero
Mndcna i
(| uda
VI?’GU Rodngo
Aveiro ..
Figueira

da Fo@@) o Coimbra

Corna

_?-Pomhal" R
Poftugal .
@ Caceres
:aldas da | o
‘Rainha” dram =m
Torres L
Vedras L Merida
BadajoZ o oo "
Qliel Lisbon Al :‘ Olnl'w -
RES e a
o0 mendralejo
a :
Setubal Evora Zafra
Pefarroye
(ET |
E-50)
s
Huelva =8
Portiméo | Loulé Tavira o
o ) 2 > o He




. Tecnologie per le infrastrutture di ricarica

Le infrastrutture di ricarica veloce in Europa

Gran Bretagna e Irlanda
Iniziativa privata + EU (2012-EU-13066-S)

Consorzio con Nissan, BMW, Renault,
Volkswagen e EBS (El)

Costo totale 7,358,000 euro

La Commissione Europea paga il 50% con i
fondi EU Ten-T (*)

Il Rapid Charge Network (RCN) 74 stazioni P
di rifornimento: 68 in Inghilterra, 2 -

i Numtch
nell’lIrlanda del Nord e 2 nell’Irlanda del < ‘ N7 varmouts
Sud (Eire). ey v\ ‘ J
“corridoio verde” per le auto elettriche, |—:. == -”' 200

——— inkand Waterway Iniard Wats -r 'hiuli--f-ff‘:-- - .‘ s ke

per attraversare la nazione quasi per Soe TEN-T Exscitue Agerey
I'intera lunghezza: 1.100 km coperti dal
Rapid Charge Network sulle principali
arterie di collegamento interurbane.

(*) http://inea.ec.europa.eu/download/project_fich

Gia percorsi 800.000 km in elettrico sulle

autostrade inglesi
Ricerca sul Sistema Energetico - RSE S.p.A. ‘



. Tecnologie per le infrastrutture di ricarica

Le infrastrutture di ricarica veloce in Europa
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. Tecnologie per le infrastrutture di ricarica

Le infrastrutture di ricarica veloce nel resto del mondo

USA Giappone
306 p.ti (2014) | 1700 + 4000 p.ti (2014)

i i 4 o T
e 2N

shmchewnn

! =
Fdmantan n by name, address, or city Q l
2=
Kimchaek
chaeks
A
cHMA|
Tanchén

Sea of Japan

O WO OF 2015
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. Tecnologie per le infrastrutture di ricarica

Le infrastrutture di ricarica in Italia: focus Lombardia

Ricarica Veloce Ricarica Lenta

Italia
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MNardo

Ricarica lenta

in Lombardia
100 siti

Milano 65
Bergamo 11
Brescia 18
Como 3
Cremona 0
Mantova 1
Monza 2
Lecco 1
Lodi 1

Pavia 1
Sondrio 1
Varese 6




. infrastrutture di ricarica per la mobilita elettrica
La situazione attuale in Italia?

Situazione Italia 2014

600 (circa) colonnine pubbliche (lente in corrente
alternata AC) — dal sito ENEL

11 punti di ricarica veloce in corrente continua DC

Immatricolate 870 auto elettriche nel 2013, in totale
2283 auto elettriche dal 2009 a maggio 2014

Rapporto = 1:60 (punti di ricarica veloce/lenti)

Ricerca sul Sistema Energetico - RSE S.p.A. ‘



. Tecnologie per le infrastrutture di ricarica

Le infrastrutture di ricarica in Italia al 2014

... € come se |'ltalia fosse ferma al 2010
guando si guardava di piu agli ‘aspetti di rete elettrica’

II-a come fatturare I'energia ARG/elt 242/10

... piuttosto che guardare alle ‘esigenze di mobilita’
(come emerso nelgi RSE-Mobility Days)

||‘vero, alla ricarica in tempi brevi, veloce!

Ricerca sul Sistema Energetico - RSE S.p.A. ‘



. infrastrutture di ricarica per la mobilita elettrica

Come si puo recuperare il divario rispetto al resto del mondo?

Per recuperare questo divario serve una strategia di
sviluppo nazionale:

Proposta RSE:

Guardare al Giappone

— che da piu di 30 anni, e diventato il Paese trainante la
mobilita sostenibile

Guardare all’Europa
— che ha iniziato ad attrezzare i corridoi elettrici

Ricerca sul Sistema Energetico - RSE S.p.A. ‘



. infrastrutture di ricarica per la mobilita elettrica
Il caso del Giappone

Situazione 2013:
1700 punti di ricarica veloce corrente continua
(3000 lenti) - Rapporto 1:2
Immatricolate 30.000 auto elettriche nel 2013

Nuova pianificazione (estate 2013):

» 4.000 punti di ricarica veloce
» 8.000 punti di ricarica lenti

- Rapporto 1:2

Ricerca sul Sistema Energetico - RSE S.p.A. ‘



. infrastrutture di ricarica per la mobilita elettrica
Il caso del Giappone

Situazione 2013: Modello di Business

Creata la societa Nippon Charge Service per facilitare la
diffusione delle stazioni di ricarica per auto elettriche in
Giappone e accedere anche ai finanziamenti governativi

Azionisti = Toyota, Nissan, Honda, Mitsubishi e Development
Bank of Japan

750 milioni di euro (100.500.000.000 Yen) per 4.000 p.ti
veloci e 8000 lenti

Ricerca sul Sistema Energetico - RSE S.p.A. ‘



. infrastrutture di ricarica per la mobilita elettrica

Come si puo recuperare il divario rispetto al resto del mondo?

.. Pianificare/installare/incentivare un impianto di ricarica “Fast
multistandard” ogni due impianti di ricarica “slow”

.. Preferire luoghi con “elevato traffico” della matrice origine-
destinazione.

;. Elettrificare le autostrade creando i corridoi elettrici
data la distanza media tra le stazioni di servizio, occorre installare
punti di ricarica “Fast multistandard” in tutti le stazioni di servizio del
corridoio

.. A tendere, attrezzare tutti i distributori di carburante con impianti
“Fast multistandard”. Nell'immediato, entro il 2016, si dovrebbe
iniziare attrezzando almeno il 20% di tutti i distributori di carburante
extraurbani, rispettando il vincolo di una distanza tra distributori non
superiore a 50 km e il 10% di tutti i distributori urbani

Ricerca sul Sistema Energetico - RSE S.p.A. ‘



. infrastrutture di ricarica per la mobilita elettrica

Come si puo recuperare il divario rispetto al resto del mondo?

Esistono 8 tipologie di luoghi di ricarica tra pubblici e privati in funzione dell’accessibilita, che
devono crescere tutti proporzionalmente

A) Ricarica pubblica
1) aree urbane, stazioni ferroviarie, aeroporti, parcheggi di interscambio
2) aree non metropolitane
B) Ricarica privata aperta al pubblico
3) cinema, teatri, palestre, centri commerciali, autorimesse e parcheggi privati
4) aree di distribuzione carburante stazioni di servizio
C) Ricarica privata ad accesso privato
5) in posto auto o box di proprieta
6) in posto auto o garage in affitto
7) parcheggi aziendali
D) Ricarica privata su suolo accesso pubblico

8) aree di parcheggio su suolo pubblico riservate a utenti privati (suolo pubblico
Riger; | Sis ergeticg - RSE.$.p.A.




. infrastrutture di ricarica per la mobilita elettrica

Come si puo recuperare il divario rispetto al resto del mondo?

Esigenze di infrastrutturazione minima

1) Ricarica pubblica metropolitana e parcheggi di interscambio:
Ricarica pubblica metropolitana

Data una unita territoriale di riferimento (es. quartiere), incentivare un numero
massimo di punti di ricarica “slow” che sara funzione di:

A= numero di abitanti

B= posti auto privati/posti auto totali

C= auto per persona

D= penetrazione prevista di auto elettriche
E= km medi percorsi al giorno

In ogni caso si assume che nelle stazioni di servizio di quel territorio siano disponibili punti per la
ricarica rapida dotati di sistemi “Fast multistandard”

Ricarica in luoghi ad elevato flusso passeggeri

Ricerca dNCeNtiyare ngQ due"Fast multistandard” in funzione del movimento passeggeri in




. infrastrutture di ricarica per la mobilita elettrica

Come si puo recuperare il divario rispetto al resto del mondo?

Esigenze di infrastrutturazione minima

2) Ricarica pubblica aree non metropolitane:

— Come nel caso 1) Ricarica pubblica metropolitana e parcheggi di interscambio,
incentivare un numero massimo di punti di “slow” funzione delle stesse grandezze di cui
al caso 1), assumendo che comungque, nelle stazioni di servizio della zona, siano
disponibili punti per la ricarica rapida dotati di sistemi “Fast multistandard”

3) Ricarica privata aperta al pubblico (cinema, teatri, palestre, centri commerciali):

— Incentivare al massimo una ricarica “slow” per ogni struttura con parcheggi fino a 20
posti auto

— Incentivare al massimo una ricarica “Fast multistandard” e 2 “Slow” per ogni struttura
con parcheggi tra a 20 e 100 posti auto

— Incentivare al massimo una ricarica “Fast multistandard” e al massimo 5 “slow” per
parcheggi con piu di 100 posti

Ricerca sul Sistema Energetico - RSE S.p.A. ‘



. infrastrutture di ricarica per la mobilita elettrica

Come si puo recuperare il divario rispetto al resto del mondo?

Esigenze di infrastrutturazione minima

4) Ricarica privata aperta al pubblico, stazioni di distribuzione carburante:

— Incentivare l'installazione secondo i piani regionali e considerando una distanza tra le
aree di servizio non inferiore a 20 km e non maggiore a 50 km sullo stesso asse viario

— Incentivare al massimo un sistema “Fast multistandard” ogni due erogatori di carburante
liquidi (benzina e gasolio)

5) Ricarica privata ad accesso privato in posto auto o box di proprieta:

— Ricarica lenta, intervento normativo affinché tutti i nuovi box o posti auto siano
predisposti per installare sistemi di ricarica “slow” mediante la posa di tubi corrugati fino
al locale contatori da ogni box o posto auto

— Incentivare l'installazione dei sistemi di ricarica “slow” in box o posti auto preesistenti
adottando un’incentivazione del tipo di quella in vigore per |'efficienza energetica

Ricerca sul Sistema Energetico - RSE S.p.A. ‘



. infrastrutture di ricarica per la mobilita elettrica

Come si puo recuperare il divario rispetto al resto del mondo?

Esigenze di infrastrutturazione minima

6) Ricarica privata ad accesso privato in posto auto o garage in affitto:

— Per laricarica “slow”, intervento normativo affinché tutti i nuovi garage o posti auto
siano predisposti per installare sistemi di ricarica “slow”

— Per box o posti auto in affitto intervento normativo per riconoscere gli interventi fatti dal
conduttore come miglioramento della struttura preesistente

— Per posti auto in garage/autorimesse studiare appositi strumenti di finanziamento a
favore dei proprietari che vogliono fornire servizi di ricarica (es. fondi rotativi a tasso
agevolato, crediti di imposta, ecc.)

7) Ricarica privata ad accesso privato, parcheggi aziendali:

— Studiare apposi strumenti remunerativi o sgravi per le aziende che intendono adeguare
le loro flotte installando contestualmente sistemi di ricarica “Slow” (<40 kW)
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. infrastrutture di ricarica per la mobilita elettrica

Come si puo recuperare il divario rispetto al resto del mondo?

Esigenze di infrastrutturazione minima

8) Ricarica privata ad accesso pubblico in aree di parcheggio pubblico antistanti la

sede di aziende
— Ricarica “Slow” a totale carico dell’azienda

— Incentivazione di ricarica “Fast multistandard” come da esigenza delle flotte aziendali.
Se viene data la possibilita di ricarica anche al pubblico (almeno per un arco di 12 ore al
giorno), matura il diritto ad incentivazione limitata al 50% dell’incentivazione standard di
cui al paragrafo successivo “Quanto incentivare”, punto 3)

— Necessita di canone annuo per l'occupazione di suolo pubblico
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Come si puo recuperare il divario rispetto al resto del mondo?

Si propongono i seguenti incentivi standard

“Slow” domestico: 65% come detrazione fiscale a copertura dei costi, fino a un
massimo contributo di 500 € incluse le opere civili

“Slow” pubblico, in linea con i criteri definiti dall’AEEGSI relativamente ai progetti
pilota per la mobilita elettrica avviati nel 2010 e considerando lo sviluppo nel
frattempo intervenuto nei prodotti, si ritiene opportuno incentivare un minimo del
20% fino a un massimo di 600 € per punto di ricarica in grado di funzionare
simultaneamente; inoltre se trattasi di “colonnina multi-punto” in grado di ricaricare 2
o piu veicoli contemporaneamente, si puo moltiplicare la cifra per il fattore 0,625 per
ogni punto (secondo lo schema utilizzato da AEEGSI per le colonnine multipunto nel
2011)
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Come si puo recuperare il divario rispetto al resto del mondo?

Si propongono i seguenti incentivi standard

“Fast multistandard”, in modo similare a quanto previsto dal piano di incentivazione
giapponese e considerando la particolare tecnologia richiesta ad alte prestazioni e
interoperabilita con tutti gli autoveicoli venduti in Italia (minimo tre standard di cui
due operanti in corrente continua - DC), si ritiene opportuno riconoscere un contributo
pari al 40% (fino a un massimo di 18.000 €) a copertura dei costi di acquisto e
installazione del sistema di ricarica multistandard, inoltre se trattasi di sistema in grado
di ricaricare due o piu veicoli contemporaneamente in corrente continua - DC (la
corrente alternata - AC e esclusa), si puo moltiplicare la cifra per il fattore 0,8 per ogni
punto (ispirandosi allo schema utilizzato da AEEGSI per le colonnine multipunto nel
2011); in aggiunta si propone un contributo forfettario una tantum di 900 € per le
spese di verifica fattibilita, erogato a valle dell’entrata in funzione del p.to di ricarica,
riconosciuto dopo un anno continuativo di servizio. Infine si propone un contributo per
costi di esercizio, manutenzione (inclusi gli oneri per comunicazione tra colonnina e
centro servizi) e assicurazione per un massimo di otto anni (meta vita utile attesa) pari
a 1.200 €/sistema di ricarica per anno.
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Conclusione

. Fare riferimento ad un impianto di ricarica “Fast multistandard” ogni due impianti
di ricarica “slow” (come fatto in Giappone)

.. Matrice origine-destinazione: privilegiare l'installazione nei luoghi con “elevato
traffico”, comprese le localita turistiche

. Corridoi elettrici autostradali: iniziare ad elettrificare i corridoi piu corti e trafficati
(A7, A4, A8, A9) per poi passare a quelli piu lunghi (A1, A14, A3, ecc.) poi quelli di
collegamento: A16, A24-A25, BreBeMi, E45, ecc.

.. In Lombardia:

1. Attrezzare tutte le aree di servizio autostradali nei due sensi di marcia, ciascuna area
con sistemi doppi per assicurare le ridondanze (circa 60 impianti con due sistemi di
ricarica multistandard ciascuno)

2. Attrezzare almeno il 10% delle stazioni di servizio urbane e il 20% di quelle extraurbane
avendo cura che la distanza tra due siti di ricarica multistandard sia non piu di 50 km

3. Individuare e attrezzare luoghi con “elevato traffico” della matrice origine-destinazione

4. Tendere verso 1.200 p.ti di ricarica “slow” concentrandoli dove ci sono meno parcheggi
Ricerca sul SEQHH@HL%P@U gﬁlgapq@nsna abitativa (ma mantenere il rapporto al p.to 1)
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