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INTRODUZIONE

La seguente tesi si propone di approfondire il tema del mercato dell’auto elettrica a livello globale e in
Cina. Attraverso dati, grafici e statistiche viene presentato il grado di espansione di questo prodotto, che
in termini di vendita, anno dopo anno, sta superando le stime degli esperti. Sebbene fino a due anni fa
il piu grande ostacolo all’acquisto fosse il prezzo molto elevato, oggi I’auto elettrica da bene di lusso sta
diventando un bene comune. Se il costo medio si aggirava attorno ai 100mila euro, oggi € possibile
acquistare una vettura con poco piu di 20mila euro. Ad esempio, una delle auto elettriche piu
economiche in Italia & la Renault Zoe, il cui prezzo di listino si aggira attorno ai 26mila euro, mentre
con I’aggiunta di sussidi governativi il prezzo scende di 6mila euro. Infatti, all’inizio di quest’anno, il
governo italiano dovrebbe rilasciare degli incentivi di 6mila euro a chiunque acquisti un’auto full electric,
avvicinando cosi il prezzo a quello di un’auto a motore tradizionale. Per quanto riguarda la Cina invece,
I’auto elettrica ¢ ancora piu economica: la Baojun E100 ha un prezzo di listino di circa 12mila euro,
sottraendo gli inventivi governativi si arriva a un costo di circa 6mila euro. Questo ¢ il prezzo per un’auto
compatta ed € uno dei motivi che rendono molto competitivo il mercato cinese. La ragione per cui I’auto
elettrica &€ molto diffusa negli ultimi anni riguarda soprattutto la salvaguardia ambientale che é alla base
del commercio di questo prodotto. Gli incentivi monetari che molti governi stanno utilizzando per
pubblicizzare ed esortare all’acquisto la popolazione, nascono dal bisogno di migliorare la situazione

odierna rispetto al cambiamento climatico.

L’evoluzione delle tecnologie di produzione dei veicoli elettrici ¢ alla base di un futuro a zero emissioni,
caratterizzato da energia rinnovabile e da un’economia circolare — incluso 1’uso condiviso dei veicoli,
del loro riutilizzo e riciclo. Il veicolo elettrico, infatti, ha come principale vantaggio 1’assenza di
emissioni nell’aria di sostanze inquinanti. Il motore elettrico, a differenza di quello a combustione
interna che utilizza derivati del petrolio per 1’azionamento delle ruote, dispone di una batteria come
propulsore di energia per azionare il veicolo. Sebbene nella fase di produzione ci siano delle emissioni
di gas tossici, tuttavia queste sono compensate nel tempo dalle minori emissioni in fase di utilizzo. Cio
portera a un impatto positivo sul clima, sulla qualita dell’aria e sull’inquinamento acustico. Queste
ragioni fanno da sfondo al primo capitolo della tesi, che tratta la storia dell’invenzione dell’auto elettrica,
le varie tipologie, tecnologie ¢ la sfida all’espansione. La storia dell’auto elettrica ¢ molto antica: nacque
negli anni trenta del 1800 con lo scozzese Robert Anderson che ided la prima rudimentale carrozza
elettrica e il progetto fu poi del professore olandese Sibrandus Stratingh. Dall’inizio del XX secolo in
poi assistiamo alla fabbricazione di veicoli elettrici da parte di produttori in ogni parte del mondo,
esempi sono: Thomas Parker che nel 1884 brevetto nel Regno Unito la prima auto elettrica con utilizzo
di batterie ricaricabili; poi, William Morrison produsse negli Stati Uniti la prima auto elettrica del

continente, che era in grado di raggiungere una velocita di 14 miglia all’ora.



Successivamente, vi fu un periodo altalenante del mercato dovuto a varie vicissitudini causate dalla
mancanza di tecnologie, dalla poca attenzione verso i problemi ambientali e dalle diverse leggi
governative. La vendita del prodotto prese piede nel mercato solo poco pil di un decennio fa. E proprio
dalla volonta di far fronte ai problemi causati dall’emissione di gas serra e gas inquinanti nell’aria che
molte case automobilistiche stanno facendo gara a produrre un maggior numero di tecnologie per 1’auto
elettrica quali batterie piu leggere e potenti, in grado garantire autonomie piu alte, sistemi di
infotainment che permettano di comandare in modo intuitivo tutte le funzioni multimediali presenti
nell’auto e sistemi elettronici di stabilita ESP che rendano piu sicura la guida attraverso frenata

automatica e segnalazione di cambio di corsia.

Quando parliamo di veicolo elettrico ci riferiamo a diverse tipologie, tra le principali vi sono il BEV
(battery electric vehicle) cioe I’auto elettrica a batteria; la HEV (hybrid electric vehicle) cioé I’ibrida
composta da motore a combustione interna e motore elettrico, il PHEV (plug-in hybrid electric vehicle)
cioe I’auto ibrida ricaricabile attraverso una presa di corrente, I’E-Rev (extended range electric vehicle)
cioe un veicolo elettrico ad autonomia estesa e il FCEV (Fuel Cell electric vehicle) che é un veicolo
elettrico alimentato ad idrogeno. Secondo le stime, il piu grande ostacolo all’acquisto oltre al prezzo
elevato, € la range anxiety, ovvero il timore che un veicolo abbia una autonomia insufficiente di

rifornimento per raggiungere la destinazione.

Per questo motivo le aziende automobilistiche stanno studiando dei metodi per aumentare le
infrastrutture di ricarica cosi da assicurare la pit ampia fruibilita da parte degli utenti finali, non tutti
infatti avranno la possibilita di far costruire una stazione di ricarica privata nella propria abitazione.
Altro fattore che potrebbe risolvere 1’ostacolo della poca autonomia ¢ il modello chiamato E-Rev, in cui
il veicolo é dotato di un motore endotermico e di un serbatoio di carburante tradizionale, che consente,
quando la caria della batteria scende al di sotto di una certa soglia, di continuare in modalita ibrida.
L’acquirente di auto elettrica potra godere cosi del servizio 365 giorni I’anno, poiché I’auto elettrica non
ha limiti di traffico. Inoltre, potra godere di un risparmio a lungo termine sui costi di ricarica, dal

momento che una ricarica completa & possibile con circa 50 centesimi di euro.

Dopo aver analizzato il mercato dell’auto elettrica a livello mondiale, il secondo capitolo si focalizza
sul mercato dell’auto elettrica in Cina, dove la comparsa dell’ AE ¢ piu recente. La prima auto elettrica
venne prodotta nel 2001, ma soltanto nel 2009 raggiunse un totale di circa 14 milioni di auto elettriche
vendute, superando perfino gli Stati Uniti. L’obiettivo del governo cinese ¢ rendere il valore delle auto
elettriche uguale a quello delle auto tradizionali entro la meta del 2020; con un prezzo competitivo,
I’avvento delle auto elettriche sara ancora piu semplice. Solo nel 2017 in Cina si registravano circa 1,3
milioni di auto elettriche vendute, che equivale a circa un terzo dei veicoli elettrici a livello globale; nel
2020 invece si prevede un totale di circa 5 milioni di AE vendute in Cina. Molti economisti si chiedono

quali siano i fattori del forte e rapido sviluppo che caratterizza il mercato cinese negli ultimi anni; il



primo fattore & il forte progresso tecnologico: il settore della batteria & in una posizione di leadership
mondiale. Infatti, il governo cinese incita le aziende locali a migliorare le proprie tecnologie, piu batterie
vendute permetteranno al settore di avere prezzi sempre meno elevati: da un prezzo di circa 220 dollari
per batteria si prevede di arrivare a meno della meta nel 2030. Il secondo fattore che sta alla base dello

sviluppo cinese ¢ la lotta all’inquinamento.

La Cina é uno degli stati pit inquinati al mondo: il tasso € cosi alto che nel 2012 ci furono piu di un
milione 1 decessi a causa dell’inquinamento. La produzione di auto a zero emissioni ¢ sicuramente un
primo passo verso un futuro piu salutare ed ecologico. Il terzo fattore ¢ I’impegno governativo ad
implementare le infrastrutture di ricarica, cosi da incoraggiare le case automobilistiche a costruire piu
veicoli elettrici e renderli piu visibili alla popolazione. Oltre ad aumentare le stazioni di ricarica pubblica,
il governo sta attuando un piano di transizione energetica per un futuro piu sostenibile. Per raggiungere
I’obiettivo vengono agevolati economicamente gli acquirenti attraverso sussidi che cambiano in
relazione all’autonomia della batterie e alla loro densita. Questi sono anche i fattori che hanno portato
all’evoluzione tecnologica di moltissime case automobilistiche cinesi, tra cui BYD, BAIC ¢ Dongfen.
Queste sono riuscite ad aumentare le proprie vendite anche grazie a joint venture con partner stranieri.
Se fino all’anno scorso vigeva la legge di joint venture 50:50, in cui tutte le aziende straniere dovevano
dividere la proprieta delle proprie fabbriche in Cina o condividere con i produttori locali le proprie
conoscenze e tecnologie, da aprile 2018 questa legge € stata abolita per volere del Presidente Xi Jinping
cosi da spingere i produttori stranieri ad investire e produrre sul suolo cinese. In ultima analisi, viene
presentato 1’unico caso occidentale la cui strategia e stata un successo nel territorio cinese, la Tesla.
L’investimento nel mercato Cinese potrebbe portare Tesla a raggiungere un’elevata quota di vendita di
veicoli elettrici a livello globale, ottenendo un considerevole vantaggio competitivo grazie alla crescente
domanda interna. Per raggiungere questo obiettivo, Elon Musk a luglio 2018 ha incontrato il sindaco di
Shanghai Yingyong per stringere 1’accordo definitivo sulla costruzione della prima Gigafactory in

territorio cinese.

Dopo aver dato un’ampia visione del mercato dell’auto elettrica a livello globale e nello specifico in
Cina, il terzo capitolo dell’elaborato sviluppo nello specifico 1’argomento, riportando un’analisi piu
approfondita del sistema della batteria, le sue caratteristiche tecniche e i parametri generali. Inoltre, si
forniranno delle schede terminografiche di termini specialistici riguardanti il settore della batteria
dell’auto elettrica, utile a sviluppare future ricerche in questo ambito. Tutti i termini sono riportati in
grassetto in italiano, inserendo la traduzione cinese, compresa la lettura in pinyin. Questi termini sono
numerati seguendo 1’ordine alfabetico delle parole cinesi e sono poi inseriti in schede terminografiche
nella seconda parte dell’elaborato. Compito ulteriore delle schede e di poter chiarire ancor meglio il
contesto d’uso e giustificare la scelta dell’inserimento. Questo elaborato vuole dunque dare una
panoramica sulle tendenze del mercato automobilistico a livello mondiale, e mostrare in che modo pud

avvenire il superamento del ruolo dominante delle automobili con motore a combustione interna. E



testato che 1’adozione dei veicoli elettrici sia strettamente collegata alla diffusione di tecnologie attinenti
alla cosiddetta green mobility, in un processo che vede un cambiamento delle implicazioni energetiche
e ambientali di questo ultimo decennio. Per la prima volta le AE sembrano penetrare il mercato con
buoni tassi di crescita grazie alle loro elevate performance e secondo gli esperti il numero di AE
circolanti a livello mondiale passera da 3 milioni odierni a 600 milioni entro vent’anni. Si puo dire
quindi che la mobilita elettrica non rappresenti solo un trend o un bene di lusso, ma sia diventata una
parte essenziale della transizione energetica e implichera cambiamenti significativi per i produttori di
veicoli, i governi, le aziende e gli individui.
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PARTE PRIMA

L’auto Elettrica: descrizione, funzionamento e cenni al mercato
cinese
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CAPITOLO 1

Il funzionamento dell’auto elettrica

1.1 Cenni storici ed Evoluzione

La mobilita elettrica & diventata una parte essenziale della transizione energetica?
e implichera cambiamenti significativi per i produttori di veicoli, i governi, le
aziende e gli individui. Che si tratti di un ibrido, ibrido plug-in o completamente
elettrico, la domanda di veicoli a trazione elettrica continuera a salire soprattutto
grazie alla costante riduzione dei costi che porteranno un vantaggio economico
agli utenti. Secondo il report dell’Energy&Strategy Group del Politecnico di
Milano, sono quasi 1,2 milioni di auto elettriche vendute a livello globale nello
scorso anno, con una crescita del 57% rispetto al 2016 e piu del doppio del 2015.
Un trend positivo che, secondo le stime, sara in crescita con 2 milioni di nuove

auto in commercio al termine del 2018. (Chiesa et al. 2018, p.7)

La vendita di auto elettriche nel 2017
(numero immatricolazioni di auto elettriche e percentuale sul totale di auto vendute nel Paese)

I I Europa Stati Uniti Cina
149.086 199.826 652.000
ITALIA
1.967
B
0,1%
del totale
1%
del totale 1,70/0
del totale
2,6%
del totale

Fig. 1 (Gabanelli 2018)

Generalmente si tende a vedere i veicoli elettrici come un'invenzione frutto di
guesto nuovo meccanismo ecologico. Tuttavia essa non € una scoperta dei tempi

moderni, ma ha una storia molto lunga che risale agli anni trenta del 1800.

1 Passaggio dall’utilizzo di fonti energetiche non rinnovabili a fonti rinnovabili. E la transizione verso economie sostenibili che
abbiano come obiettivo il risparmio energetico e la tutela dell’ambiente.
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1.11 Cenni Storici

La data di invenzione dell’auto elettrica (AE) non ¢ certa, si preferisce considerarla
un risultato complessivo di alcuni ideatori che, dal 1832 al 1839, lavorano alla
creazione di un mezzo elettrico. Fu lo scozzese Robert Anderson che ideo il primo
rudimentale modello, una semplice carrozza elettrica; negli stessi anni in Olanda
il professore Sibrandus Stratingh progetto la prima auto elettrica che venne
costruita successivamente dall’amico e collaboratore Christopher Becker. Sono la
Francia e la Gran Bretagna le nazioni in cui, grazie all’evoluzione delle batterie
ad opera di alcuni fisici francesi, si vede la realizzazione dei primi prototipi di
auto elettrica. Dall’inizio del XX secolo in poi si vede la fabbricazione di veicoli
elettrici da parte di produttori in ogni parte del mondo. Un esempio ¢ 1’inglese
Thomas Parker che nel 1884 brevetta la prima auto elettrica con utilizzo di batterie
ricaricabili; sette anni dopo in America anche William Morrison produce la prima
auto elettrica del continente che era in grado di raggiungere la considerevole
velocita di 14 miglia all’ora, la quale diventera popolare soprattutto nei ceti
abbienti, essendo un’auto adatta alla viabilita cittadina, silenziosa e facile da
guidare. (Grilli 2016) Negli anni a cavallo fra I’Ottocento ed il Novecento 1’auto
elettrica era in diretta competizione con i modelli a combustione interna gia
altamente diffusi. Gli sviluppi della seconda rivoluzione industriale portarono le
auto a benzina a migliorare le prestazioni, superando di gran lunga quelle delle
vetture elettriche, soprattutto grazie ai silenziatori imposti alle marmitte e
I’introduzione del radiatore. Dall’altro lato le limitazioni imposte dalla tecnologia
poco avanzata delle batterie e dai controlli di ricarica imponevano sia velocita che
distanze contenute.? La poca attenzione verso le problematiche ambientali porto al

mancato fiorire della produzione dell’auto elettrica. (Mi 2019, p.9)

Tuttavia negli anni '60 e '70, a causa della crisi petrolifera in medio-oriente, i
prezzi del petrolio salgono vertiginosamente, creando nuovamente interesse per i
veicoli elettrici. Inoltre si aggiungono anche i primi movimenti ecologisti, che

manifestano contro I’inquinamento dei combustibili fossili.

2 La velocita massima delle prime auto elettriche era attorno ai 32-35 km/h, contro i 70 km/h circa delle auto tradizionali.
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Nonostante i continui appelli e le dichiarazioni d’interesse, la questione non viene
pienamente affrontata fino alla fine degli anni ’80, quando il dibattito si riaccende
in seguito ai danni provocati dai gas serra, arrivando al punto che il governo
Americano crea dei provvedimenti ad hoc per risolvere la situazione. Caso
emblematico fu quello dello stato della California, che obbligava le case
automobilistiche alla produzione di veicoli elettrici. Nonostante questo obbligo, la
diffusione dei veicoli elettrici non decollo e le ragioni sono state bene riassunte da

Chris Pane nel suo documentario di successo del 2006 Who killed the electric car.

Dopo vari tentativi fallimentari 1’auto elettrica si ripresenta meno di un decennio
fa. Negli ultimi anni la ricerca evidenzia come la mobilita elettrica stia diventando
una componente fondamentale del nostro modo di vedere i trasporti del futuro.
Essa ¢ tutt’altro che una moda elitaria per cultori di sostenibilitd e tecnologia,
bensi & una scelta cosciente di un gran numero di cittadini. Per rendere il settore
dei trasporti sostenibile a lungo termine, non saranno solo le tecnologie del settore
o le leggi governative a cambiare, bensi sara il comportamento del singolo a
doversi adattare ad una mentalita piu proiettata verso la sostenibilita e la

salvaguardia ambientale.

1.1.2 Mancata diffusione: Who killed the electric car?

Il documentario di Chris Pane, come accennato in precedenza, affronta il tema
della mancata diffusione dell’auto elettrica negli anni 80. Sebbene gia in quegli
anni si fosse arrivati alle conclusioni riguardo ai problemi ambientali di cui
parliamo oggi, perché il mercato non ¢ andato a buon fine? Perché 1’azienda
automobilistica General Motors decise di sviluppare un veicolo elettrico che fosse
pulito, efficiente e non inquinasse 1’ambiente e dopo pochi anni decise di ritirarlo
dal mercato? Nel 1990, a causa del fenomeno del riscaldamento globale derivante
dalla combustione incontrollata di combustibili fossili, i regolatori dello stato della
California approvarono il mandato zero emissioni, richiedendo a tutti i produttori
di automobili di vendere veicoli ad emissione zero. Sebbene 1’auto elettrica (AE)
fosse il mezzo piu tecnologico in circolazione, il 24 Aprile 2003, a seguito di
pressioni da parte di case automobilistiche verso la California Air Resources Board,

il mandato fu ritirato.
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All’interno del documentario si da una chiara illustrazioni dei fattori che portarono
tutte le AE in circolazione ad essere ritirate dal mercato ¢ demolite nell’arco di
una decina d’anni. L’autore incolpa cosi vari attori, i quali per motivi ben precisi
non furono in linea con il pensiero di incoraggiare le vendite delle auto elettriche.
Alcuni dei colpevoli secondo il regista furono le aziende petrolifere del medio
oriente, arricchite dalla richiesta di petrolio, le aziende automobilistiche, che non
volevano spendere denaro senza avere un profitto sicuro e il governo, di cui molti
politici erano amministratori delle case automobilistiche. Cosi il 15 marzo del
2005 1’ultima auto elettrica venne tolta dalla circolazione e distrutta. L’autore
decide di concludere il documentario con un rimando alla confessione che fece I’ex
presidente americano George Bush nel 2006 durante lo State of the Union Adress:
“America is addected to oil”, facendo intendere allo spettatore che si trattasse di
una “teoria del complotto”. La realta tuttavia potrebbe essere un’altra e cio¢ il fatto
che in quegli anni le tecnologie fossero ancora antiquate e le macchine fossero
lente, costose e le batterie cosi pesanti da limitare i posti solo a due. Il fatto che
sparirono dal mercato forse fu dovuto al fatto che nessuno le voleva e non perché

dovessero essere nascoste. (Cassioli 2013, p. 198)

1.1.3 Prospettive future

A dicembre 2015, 195 Paesi si sono riuniti alla conferenza sul clima di Parigi
(COP21) e hanno adottato il primo accordo universale e giuridicamente vincolante
sul clima mondiale. Il trattato internazionale impegna tutti i paesi a finanziare
energia a basse emissioni di carbonio e a sviluppare piani di azione per il clima
adeguati a ridurre i gas serra e contenere I'innalzamento della temperatura terrestre
"ben al di sotto dei 2 ° C". Uno di questi piani € quello sui trasporti: in Europa
['ultima auto con motore a scoppio, a benzina o diesel, dovra essere venduta il 31
dicembre del 2028.

Questo obiettivo sara possibile solo se i governi nazionali e [I'industria
dell'automobile si faranno pienamente carico della sfida per la difesa del clima.
(Gia 2018)
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Per raggiungere gli obiettivi dell'accordo di Parigi

Entro 20 anni
dovranno circolare nel mondo

0ggi sono

600 milion

di auto elettrich

2 milioni

Fig.2 (Gabanelli 2018)

Il ruolo dell’auto elettrica sara dunque quello di modificare il binomio trasporti-
inquinamento. Molte sono le case automobilistiche che si stanno impegnando in
questa trasformazione, tra cui Tesla, Nissan, Renault, Volkswagen, BMW e
Mercedes. “Esiste ormai una consapevolezza che il futuro della mobilita non possa
che essere elettrico: la tecnologia dell’auto 100% elettrica rappresenta oggi la
soluzione tecnologica innovativa piu efficace per ridurre 1’impatto dei trasporti
sull’inquinamento ambientale” sostiene Gabriella Favuzza, Electric Vehicles

Brand Manager Renaut Italia. (Guerriero, 2017)

Quali sono le tecnologie che saranno protagoniste dello sviluppo futuro delle

auto elettriche?

Questa é la domanda che molte case automobilistiche si stanno ponendo in questi
anni, alla quale stanno cercando di fornire delle risposte che permettano di
posizionarsi in modo competitivo verso il nuovo modello di sviluppo elettrico.
La General Motors Co ha annunciato un piano di mettere nel mercato piu di 20
nuovi modelli entro il 2023, mentre la Ford e la Volkswagen AG stanno cercando

di aprire il mercato verso la Cina. (Naughton 2017) Uno dei settori che spinge
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all’innovazione ¢ quello delle batterie. Tra il 2021 e il 2022 1’azienda giapponese
Toyota con la collaborazione dell’azienda Panasonic mettera su mercato una nuova
batteria allo stato solido in grado di garantire autonomie piu alte del 50% rispetto
a quelle attuali. Queste sono le parole di Kiyotaka Ise, responsabile della ricerca e
sviluppo avanzata della Toyota. Egli sostiene che questo nuovo sistema permettera
di prevenire il surriscaldamento e il rischio di esplosioni, inoltre “questa
tecnologia puo consentire ricariche piu veloci delle attuali e una vita utile piu
lunga”. Anche case automobilistiche tradizionali come BMW e Bosch stanno
avanzando ricerche sull’argomento anche se altre aziende come Tesla sono ancora
scettiche al raggiungimento di tale scopo. In ogni caso il futuro dell’auto elettrica

ha a che fare con lo sviluppo delle batterie. (Marchetti 2017)

Se il futuro della mobilita ¢ strettamente legato all’evoluzione tecnologica, la
connettivita ® ne diventa una caratteristica chiave. In Germania, lo studio
“Connected car Effect 2025 di Bosch e dell’azienda di consulenza Prognos hanno
esaminato il caso di sviluppo dell’AE in Usa, Germania e nelle principali citta
cinesi. Il risultato che prevedono per il futuro saranno dei nuovi sistemi di
sicurezza e funzioni basati su cloud che potranno evitare circa 260mila incidenti
con lesioni e risparmiare fino a circa 400mila tonnellate di emissioni di CO2. Entro
il 2025, il sistema elettronico di stabilita (ESP), per esempio, sara disponibile nel
90% di tutti i veicoli nei tre Paesi oggetto dello studio, con frenata d’emergenza
automatica basata su sensori e segnalazione di cambio corsia nel 40% delle flotte
di veicoli. La maggior parte delle auto sara inoltre dotata di sistemi per la

connettivita e per un incremento del comfort. (Connected Car Effect 2025, 2017)

Nel 2025, inoltre, gli smartphone saranno integrati nel sistema di infotainment di
quasi un veicolo su due. Per esempio Google, che con la sua applicazione di Google
maps permettera all’utente di iOS e Android di trovare facilmente la stazione di
ricarica sulla mappa del cellulare. Bastera digitare “stazioni di ricarica” o “EV

charging” e compariranno tutte le stazioni disponibili. (Alfieri 2018)

3 Capacita d’intercomunicazione tra diversi dispositivi elettronici per lo scambio di informazioni.
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1.2 Tipologie e funzionamento

Un’auto elettrica a differenza dei veicoli convenzionali che utilizzano combustibili
fossili (ad esempio benzina o diesel) per alimentare un motore a combustione
interna, utilizza un motore elettrico come fonte primaria di propulsione. Il motore
elettrico riceve energia da un controller che regola la quantita di energia basata
sull'uso del pedale dell'acceleratore da parte del guidatore. | veicoli elettrici
utilizzano energia elettrica che viene immagazzinata in batterie ricaricabili.

Attualmente i produttori di veicoli elettrici utilizzano cinque principali tipi di
tecnologia, che variano nel modo in cui I'elettricita di bordo viene generata e/o
ricaricata, il modo in cui il motore elettrico interno e 1’eventuale motore a
combustione sono accoppiati. Il mix di capacita della batteria, capacita di carico e
complessita tecnologica offre ai consumatori una vasta gamma di opzioni per

quanto riguarda le tipologie di veicoli, le opzioni di rifornimento e il prezzo finale.

1.2.1 Tipologie di Autovetture

Il termine veicolo elettrico ¢ comunemente utilizzato per indicare varie tipologie

di autovetture, (Jozwicka 2016, pp. 17-20) quali:

e veicoli elettrici a batteria (BEV)

e veicoli ibridi (HEV)

e veicoli elettrici plug-in (PHEV)

e veicolo elettrico ad autonomia estesa (E-Rev)

e veicolo a idrogeno, Fuel Cell Electric Vehicle (FCEV).

Veicolo elettrico a batteria, battery electric vehicles (BEV), é il tipo che
generalmente salta in mente quando pensiamo alle auto elettriche. E I’unico “vero”
veicolo elettrico in quanto é alimentato esclusivamente da un motore elettrico,

utilizzando I'elettricita immagazzinata dalla batteria di bordo. La batteria deve
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essere caricata regolarmente, in genere collegando il veicolo a un punto di ricarica
collegato alla rete elettrica locale.

I BEV hanno la piu alta efficienza energetica di tutti i sistemi di propulsione dei
veicoli, in genere in grado di convertire circa 1'80% o piu dell'energia
immagazzinata nella batteria in movimento. Un particolare di rilievo e la frenata
rigenerativa, che convertendo in elettricita gran parte dell'energia che normalmente
andrebbe persa sotto forma di calore attraverso la frenata tradizionale, aiuta a

mantenere carica la batteria del veicolo.

Veicolo ibrido, hybrid electric vehicle (HEV), € una combinazione di un veicolo
convenzionale a combustione interna e di un veicolo elettrico. | due dispositivi di
potenza, quali il motore a combustione interna e il motore elettrico, possono essere
collegati in serie o in parallelo dal punto di vista del flusso di alimentazione.
Quando il motore a combustione interna e il motore elettrico sono collegati in serie,
I'HEV e un ibrido di serie in cui solo il motore elettrico fornisce potenza meccanica
alle ruote. Quando invece sono collegati in parallelo, I'HEV € un ibrido parallelo

in cui entrambi i motori possono fornire energia meccanica alle ruote.

In un HEV, il carburante liquido & ancora la fonte di energia. Il motore a
combustione interna e il principale convertitore di energia che fornisce tutta
I'energia per il veicolo. La batteria di un HEV non puo essere caricata da una presa
esterna, ma viene generalmente caricata durante la frenata rigenerativa o mentre il
veicolo sta andando il motore elettrico aumenta I'efficienza del sistema e riduce il
consumo di carburante recuperando I'energia cinetica durante la frenata
rigenerativa e ottimizza il funzionamento dell'lCE durante la guida normale
regolando la coppia e la velocita del motore. Il motore a combustione interna offre

al veicolo un campo di guida esteso, superando gli svantaggi di un EV puro.

Veicolo ibrido-elettrico innestato, Plug-in hybrid electric vehicle (PHEV), é simile
ad un HEV, la sola differenza ¢ il fatto che 1’energia adoperata per la propulsione
del veicolo non deriva dal carburante ma dall’elettricita. La batteria dell’auto puo
essere caricata da una presa esterna e il motore a combustione interna supporta il

motore elettrico quando € richiesta una maggiore potenza operativa o quando lo
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stato di carica della batteria € basso. Il campo di guida elettrico € inferiore a quello
dei BEV, poiché le batterie tendono ad avere capacita piu piccole.

Veicolo elettrici ad autonomia estesa, Extended Range EV (E-Rev), hanno una
configurazione ibrida seriale in cui il loro motore a combustione interna non ha
alcun collegamento diretto con le ruote. La trazione é esclusivamente elettrica ed
il motore termico funziona da generatore di corrente. Quando il sofisticato sistema
di gestione della batteria rileva il livello minimo di carica, il Range Extender si
avvia automaticamente per generare elettricitd. Un vantaggio é che il motore
convenzionale pud essere piccolo, in quanto € necessario solo quando il veicolo
supera il suo campo di guida elettrico. Questo aiuta a ridurre il peso del veicolo.
Cosi come un PHEV, un E-Rev supera il problema di un campo di guida limitato
associato ai BEV perché puo essere alimentato nelle stazioni di rifornimento

convenzionali.

Veicolo a idrogeno, Fuel Cell Electric Vehicle (FCEV), ¢ un’auto interamente
azionata dall'elettricita. L'energia elettrica non e immagazzinata in un grande
sistema di batterie, ma é fornita da una pila di celle a combustibile (fuel cell, FC)

che utilizza I'idrogeno da un serbatoio di bordo combinato con l'ossigeno dell'aria.
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1.2.2 Modalita di Ricarica

Le tecnologie di ricarica delle batterie delle auto elettriche sono ancora poco
conosciute a livello globale, ma molto discusse dal pubblico di consumatori. 1l
beneficio principale e quello di facilitare la guida a lungo raggio e ha il compito
di alleviare la cosi detta “range anxiety”,* cosi da permettere ai conduttori dell’AE
di avere accesso alle infrastrutture di ricarica nel luogo e al momento
dell’occorrenza. Questi fattori potrebbero dunque diventare un elemento chiave al

fine di permettere 1’espansione a livello globale del mercato delle auto elettriche.

Esistono tre modi di base per caricare un veicolo elettrico:

e battery swapping
e ricarica wireless

e ricarica plug-in

La battery swapping non ¢ nient’altro che la sostituzione della batteria usata con
una completamente carica in una speciale stazione di scambio. Questo & uno dei
modi di ricarica piu veloce, tuttavia la mancanza di modelli di veicoli elettrici che
supportano lo scambio delle batterie, nessun tipo standard o dimensione della
batteria e l'elevato costo di sviluppo dell'infrastruttura di ricarica e scambio
associata hanno impedito che la tecnologia di scambio delle batterie si diffondesse
(basti pensare che al momento, nessun principale fornitore in Europa offre batteria
swapping).

La ricarica wireless & la ricarica a induzione, non richiede cioé una connessione
fisica fissa tra il dispositivo di ricarica e il veicolo, ma e il sistema stesso che crea
un campo elettromagnetico localizzato attorno a un pad di ricarica, che viene
attivato quando un veicolo elettrico con un pad corrispondente é posizionato sopra
di esso. Il metodo wireless funziona attualmente solo in alcuni selezionati luoghi

pilota e non e ancora stato usato commercialmente.

4 E il timore che un veicolo abbia una portata insufficiente di rifornimento per raggiungere la sua destinazione.
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Esempi di progetti pilota di ricarica induttiva includono la ricarica wireless per
autobus nelle stazioni degli autobus in Belgio, Germania, Paesi Bassi e Regno
Unito, nonché alcuni test pilota per gli utenti di auto elettriche in Svezia. Nella
ricarica plug-in invece i veicoli sono fisicamente collegati a un punto di ricarica
utilizzando un cavo e una presa. Essa puo avvenire ovunque si trovino le stazioni

di ricarica: a casa, in strade pubbliche o in locali commerciali o privati.

Le "modalita” di tecnologia di ricarica comunemente disponibili sono quattro e
sono dipendenti dalle diverse combinazioni di livelli di potenza forniti dalla
stazione di ricarica (espressi in kW), tipi di corrente elettrica utilizzata (corrente
alternata (CA) o diretta (CC) e tipi di spine.

Poiché le reti elettriche forniscono corrente CA e le batterie possono
immagazzinare solo corrente continua, I'elettricita fornita dalla rete deve prima
essere convertita. La conversione puo essere effettuata sia da un convertitore AC
/ DC di bordo all'interno del veicolo elettrico o da un convertitore integrato nel
punto di ricarica stesso. Quindi, la ricarica CA viene talvolta definita "carica a
bordo". Le stazioni di ricarica rapida DC dispongono di convertitori integrati,
pertanto la stazione di ricarica stessa converte l'elettricita CA dalla rete in
elettricita DC per il veicolo elettrico.

Il livello di potenza della sorgente di ricarica dipende sia dalla tensione che dalla
corrente massima dell'alimentatore.

Questo determina la velocita con cui una batteria pud essere caricata. Il livello di
potenza dei punti di ricarica varia ampiamente, da 3,3 kW a 120 kW. Bassi livelli

di potenza sono tipici dei punti di ricarica residenziali.

Modalita 1 (ricarica lenta, 6-8h): consente la ricarica del veicolo tramite prese e
cavi domestici comuni. Si trova comunemente in edifici domestici o uffici. Il tipico
livello di potenza di carica é di 2,3 KW. Le prese domestiche forniscono corrente
CA.

Modalita 2 (ricarica lenta o semi-veloce, 3-4h): utilizza anche una presa non
dedicata, ma con uno speciale cavo di ricarica fornito dal produttore dell'auto. Un
dispositivo di protezione integrato nel cavo offre protezione alle installazioni

elettriche. Fornisce corrente AC.
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Modalita 3 (semi-veloce o rapida di 30 min-1h): utilizza una presa speciale e un
circuito dedicato per consentire la ricarica a livelli di potenza piu elevati. La
ricarica puo avvenire tramite una scatola montata a muro (scatola a muro),
comunemente utilizzata in luoghi residenziali, o in un polo autonomo, spesso
visibile in luoghi pubblici. Utilizza apparecchiature di ricarica dedicate per

garantire un funzionamento sicuro e fornisce corrente CA.

Modalita 4 (ricarica rapida, 10-30 min): anche a volte riferito a "ricarica fuori
bordo", fornisce corrente continua al veicolo. Un convertitore AC / DC si trova

nell'impianto di ricarica, anziché all'interno del veicolo come per gli altri livelli.

Tipologia di ricarica Autonomia Autonomia Tempo
(conduttiva) reintegrabile reintegrabile | per reintegrare
in1ora in 15 minuti 10 km
(autovettura) (autovettura) (autovettura)
In c.a. con Ricarica lenta < 20 km 3-5 km 40-45 min
il caricabatteria a 3.7 ke
del veicolo Ricarica veloce go-120 km 25-30 km 6-7 min
az2z2 kW=
Ricarica rapida Ricarica totale 50-60 km 3-4 min
a 43 ke
In c.c. con Ricarica rapida Ricarica totale 60-70 km 2-3 min

caricabatteria nella | a 50 kW in corrente
stazione diricarica | continua™

(1) Possibile su tutti i veicoli
(2) Solo su veicoli con caricabatteria a bordo della potenza indicata
(3) Solo su veicoli predisposti per la ricarica con accesso diretto alla batteria

Fig. 3 (Guerriero 2017, p.43)

In ultima analisi ¢ bene considerare che 1’autonomia reintegrabile nell’autovettura
dipende da tre fattori quali la tipologia di ricarica che si effettua (lenta, veloce,
rapida o rapida a corrente continua), la specifica predisposizione di ricarica del
veicolo e dal caricabatteria utilizzato, che puo essere quello del veicolo stesso o
quello della stazione di ricarica. Ad esempio in quindici minuti di ricarica veloce
a 22kW con il caricabatteria del veicolo, si puo ricaricare fino ad un massimo di
25-30 km di autonomia. Mentre utilizzando il caricabatteria della stazione di
ricarica, che é una ricarica rapida a 50 kW in corrente continua, nello stesso tempo

riesco a ricaricare fino a 60-70 km di autonomia.
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1.2.3 Manutenzione

Partendo dal presupposto che la meccanica di base di un motore elettrico € molto
semplice e contiene meno di una dozzina di parti mobili e che un motore a
combustione interna, d'altra parte, ha diverse centinaia di parti mobili, si puo
dedurre che il costo complessivo di possedere un‘automobile elettrica rispetto ad
una convenzionale auto a gas sia molto piu basso. Non disponendo delle varie
apparecchiature necessarie al corretto funzionamento di un motore endotermico,

Sono meno soggette a guasti puramente meccanici.

| propulsori delle AE non richiedono sostituzione di candele, iniettori o filtri, nello
specifico dell’aria, del combustibile e dell’olio lubrificante. Il sistema di
trasmissione ¢ molto semplificato, non c’¢ la frizione e mancano le cinghie. Inoltre
I’impianto frenante, grazie alla frenata rigenerativa, salvaguarda quasi del tutto le
pastiglie. Tuttavia le spese universali come le rotazioni degli pneumatici e le
sostituzioni dei tergicristalli sono parte integrante del possesso di qualsiasi auto.
Il costo di manutenzione piu grande e quello della sostituzione della batteria, che
venendo scaricata e ricaricata ripetutamente, perde autonomia nel tempo.

Tuttavia esistono dei pareri discordanti sull’argomento e alcuni economisti nel
settore riterrebbero che complessivamente il mantenimento di un’auto elettrica

costi di piu.

Per esempio, prendendo il caso della batteria, se il costo della ricarica per i veicoli
elettrici costa la meta o meno di un pieno di benzina o gasolio, la batteria potrebbe
dover essere sostituita dopo circa 5 anni con un costo medio 8000 dollari, che ¢
quello di una batteria da 40kWh della Nissan Leaf. Infine, ad oggi, e cosi per i
prossimi anni manca ancora una rete di addetti e specializzati sulle riparazioni alle
auto elettriche, in particolare sul motore. Questa esclusivita pud avere un prezzo

piu alto di manodopera e di pezzi di ricambio.
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1.3 Pro e Cons

Se fino a qualche anno fa durante 1’acquisto di un’autovettura i1 fattori su cui
ponderare le proprie scelte erano benzina, diesel, Gpl o metano, ora e disponibile
una sesta scelta: 1’auto elettrica. Prima di acquistarla ¢ bene capire ed analizzare
quali siano i benefici che puo portare alla nostra vita e alla societa in generale e

quali siano ancora oggi gli ostacoli da affrontare con il possesso di un’AE.

1.3.1 Vantaggi della Guida Elettrica

Ad oggi nel mercato mondiale la scelta dei modelli di AE e abbastanza ampia, le
aziende automobilistiche stanno lavorando costantemente per creare nuove
tecnologie al fine di aumentare le prestazioni del veicolo elettrico, migliorarne il
rendimento e diventare cosi piu competitive nel mercato mondiale. Le particolari
specificita e caratteristiche donano all’AE dei veri e propri benefici a discapito

dell’auto a combustione interna.

Quali:
o Zero emissione gas tossici
. Costi e consumi inferiori
. Agevolazioni per la circolazione
. Indipendenza politica dal petrolio

Il primo fattore che spinge il mercato mondiale a optare per “I’elettrico” ¢ la zero
emissione di gas tossici nell’aria, come il biossido di azoto (NO2) prodotto dalla
combustione di idrocarburi e la poca o nulla emissione di polveri sottili (PM 3, PM
5 e PM 10). Un esempio ¢ che in Italia, secondo 1’Agenzia Europea per ’ambiente
(AEA) il biossido di azoto provoca ogni anno 21.040 morti premature e invece le
polveri sottili sono causa ogni anno di 66.630 decessi, concentrati in entrambi i

casi nelle aree piu urbanizzate del Paese. (Auto elettrica, 2018)
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Secondo fattore sono i costi ridotti di ricarica, manutenzione e assicurazione. La
ricarica della batteria infatti € molto meno costosa della benzina. Grazie
all’efficienza del motore elettrico, ogni unita di energia incamerata nella batteria
si trasmette alle ruote quasi interamente (90%, con solo un 10% di dispersione)
mentre per i carburanti il rapporto scende fra il 25 e il 40% al massimo. Per 100
chilometri di percorrenza un’auto elettrica, a seconda del peso e delle prestazioni,
puo consumare tra 10 (le piu piccole) e 21 kWh di energia (le piu grandi).

Il costo a KWh dipende da come si ricarica e con quali contratti individuali. Ma
ipotizzando un range da 0,29 euro a kWh per le ricariche domestiche a 0,50 euro a
kWh per un pieno da una colonnina pubblica a ricarica superveloce, 100 km
possono costare da 2,9 a 6,09 euro nel caso di ricarica domestica e tra 5 e 10,5
euro in caso di ricarica super veloce. Per quanto riguarda auto a benzina o gasolio
equivalenti i costi variano fra i 24 euro di un’auto di grossa cilindrata a benzina e

i 7,75 euro di una “piccola” a gasolio. (Auto elettrica, 2018)

Per quanto riguarda la manutenzione, come accennato in precedenza nel paragrafo
1.2.3, I’AE gode di agevolazioni notevoli dovute alla minima presenza di parti del
motore, che essendo pitu semplice non necessita di regolazioni e non si surriscalda.
Molte compagnie assicurative inoltre creano delle assicurazioni agevolate per gli
acquirenti: le polizze oscillano attorno al 30-40% di sconto, e in alcuni paesi i
primi anni di polizza sono gratuiti.

Terzo fattore ¢ la libera circolazione sempre e ovunque. Non emettendo nell’aria
gas inquinanti non sono vincolate da blocchi del traffico a causa degli sfioramenti
dei limiti di inquinamento; inoltre hanno libero accesso gratuito alle zone del

centro citta.

Quarto fattore ¢ 1’indipendenza politica dai paesi esportatori di petrolio, in quanto
il costo della benzina e legato al costo del petrolio e quest’ultimo ¢ legato alla
situazione degli affari politici internazionali. Avere una macchina elettrica
significherebbe svincolarsi quasi del tutto dalle future “guerre del petrolio”.

(Cassioli 2017, p. 108)
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1.3.2 Sfide alla diffusione dei Veicoli Elettrici

Tutt’oggi 1’auto elettrica viene descritta come la mobilita del futuro, tuttavia molti
consumatori sono ancora scettici nel ritenere che 1’acquisto sia una buona scelta.
Se é innegabile la salvaguardia ambientale, il fattore economico puo avere riscontri
non troppo positivi. E proprio vero che le auto elettriche siano pit economiche
delle equivalenti a motore termico? Ecco quali sono gli ostacoli a cui le aziende

automobilistiche stanno lavorando:

. Infrastrutture di ricarica
. Autonomia limitata
. Costi
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Fig. 4 (Chiesa et al. 2018, p.125)

Uno dei principali svantaggi ¢ [’autonomia limitata delle auto elettriche, che ¢
strettamente legata alla poca diffusione delle infrastrutture di ricarica. In media un
veicolo elettrico pud avere 200 km di autonomia, (Cassioli 2017, p.21) tuttavia la
disponibilita di un punto di ricarica domestica o sul luogo di lavoro € condizione
quasi indispensabile per vincere la range anxiety. Secondo un sondaggio condotto
dall’Energy&Strategy Group, per la maggior parte delle persone una tale
autonomia sarebbe sufficiente per svolgere i percorsi ordinari lavoro-casa, casa-
lavoro, tuttavia alcuni constatano che I’unica soluzione al momento sia quella di

avere una seconda auto a benzina. (Chiesa et al. 2018, p. 126)
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Un altro settore & quello economico. Quasi tre potenziali acquirenti su quattro
ritengono che la piu grande barriera all’acquisto sia il costo ancora elevato delle
vetture. Attualmente 1’auto piu economica ha un prezzo di circa 24mila euro
(Mercedes Smart 3D), ma si arriva anche a 50mila euro per una normale berlina
(Chevrolet Volt). Sebbene sia constatato che le auto elettriche siano piu costose
delle convenzionali a combustione interna, &€ nella scelta stessa del futuro
acquirente a tenere in considerazione che un’AE comporti nel lungo periodo costi
inferiori rispetto a quelle a combustione interna, quali una minore usura dei
componenti, una spesa minore per il rifornimento e riduzioni sulle imposte di

possesso e circolazione. (Chiesa et al. 2018, p.144-147)
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CAPITOLO 2

Il mercato dell’auto elettrica in Cina

La storia dell’auto elettrica in Cina ha inizio nel 2001 con il "863 EV Project".® Il
progetto prevedeva la fabbricazione di un AE che fosse la combinazione di un
veicolo a combustione interna, un ibrido e un puro. Se nel 2008 i veicolo elettrici
venduti sono stati solo 366, 1’anno seguente il mercato automobilistico cinese ha
superato quello degli Stati Uniti, con un totale di 13,9 milioni di veicoli venduti.
E lo sviluppo economico del paese che permettera ad un numero sempre maggiore
di cittadini 1’acquisto di un auto elettrica, cosi da dare la spinta enorme alla

crescita di questo nuovo mercato. (Gibson, 2018)
2.1 1 Numeri del Mercato Cinese

La Cina ¢ il piu grande mercato automobilistico del mondo; nei prossimi sette anni
I’industria dei veicoli elettrici cinese rappresentera la meta delle vendite globali e
raggiungera le vendite delle case automobilistiche occidentali. L’obiettivo cinese
eé molto chiaro: entro la meta del 2020 i prezzi delle auto elettriche dovranno
corrispondere a quelli dei veicoli a combustione interna. Se questo si verificasse,
avverrebbe un cambiamento radicale nell'acquisto di auto e potrebbe portare le
vendite globali di veicoli elettrici a 30 milioni entro il 2030. (Wang 2017, pp. 63-63)
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Fig.5 La rivoluzione mondiale delle auto elettriche & pronta per decollare, la Cina & pronta a guidare il mercato di
AE. (Beale, 2018)

511 progetto 863 (863 11-Xl]) & un programma finanziato e amministrato dal governo della Repubblica popolare cinese destinato a
stimolare lo sviluppo di tecnologie avanzate allo scopo di rendere la Cina indipendente dagli obblighi finanziari per le tecnologie
straniere.
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2.1.1 Indicatori Sintetici

La meta del totale delle auto elettriche del mondo viene venduta in Cina. Il famoso
istituto di ricerca automobilistica tedesca di Aachen Automotive Engineering
Technology ha recentemente pubblicato "L’indice globale di sviluppo di auto
elettriche nel secondo trimestre del 2017", nel quale la Cina risulta essere all’apice
della classifica dell'indice di sviluppo dell’auto elettrica. (Zhang X. 2017, pp. 13-
15) Il numero totale di veicoli elettrici circolanti a livello globale ha superato i tre
milioni nel 2017, 50% in piu rispetto all’anno precedente: 720.000 veicoli negli
Stati Uniti, 820.000 in Europa e 1,23 milioni in Cina. (McCarthy, 2018)

China
United States 2= 198,350
France I i 118,770
Norway stes 62,260
Germany . 54,560
Japan @ 54,100
United Kingdom SIS 47,250

Australia & | 2,280
INdia e | 2,000

Brazil 360

Fig. 6 Vendita di AE per paese a fine 2017. (MacCarthy, 2018)

Nella prima meta del 2018, la vendita di auto elettriche in Cina ha raggiunto quota
di circa 373mila, incluse 15mila importazioni, cifra che equivale al 114% in piu
rispetto allo stesso periodo dell'anno precedente. | veicoli commerciali invece
hanno raggiunto un totale di 49mila, il 60% in piu rispetto al 2017; questi
rappresentano il 70% del volume globale e le esportazioni di autobus elettrici dalla
Cina verso altri mercati sono significative. Nel 2020, il governo cinese prevede un
totale di 5 milioni di AE vendute, e con l'attuale tasso di adozione, questi obiettivi

potranno essere superati. (Irle, 2018)
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2.1.2 Trend e Fattori di Sviluppo

Nonostante la Cina non possa competere a livello tecnologico con le grandi aziende
Giapponesi, Americane e Europee, le aziende automobilistiche cinesi negli ultimi
20 anni hanno beneficiato del rapido sviluppo della produzione di veicoli elettrici
superando nelle vendite e nella qualita i prodotti esteri. La Cina € ora il maggior
produttore al mondo di veicoli elettrici e gli indicatori del forte sviluppo si basano
soprattutto sugli equivalenti del mercato interno, tuttavia il mercato cinese si sta

concentrando anche sull’esportazione di veicoli puramente cinesi.

Analizzando il grado di competitivita delle auto elettriche cinesi all’estero bisogna
in primo luogo focalizzarsi sulle parti e i componenti elettronici. Per quanta
riguarda il motore, il 2% dei motori elettrici giapponesi tra cui Toyota, Honda,
Futian e Nissan sono stati prodotti dall’azienda cinese BYD; per quanto riguarda
la batteria la societa Ningde ha acquistato il 22% dell’azienda finlandese Meide
Automobile con lo scopo di organizzare fabbriche europee di batterie: Tianjin
Lishen prevede di fornire batterie per i marchi Daimler e Volkswagen tramite una
societda in Germania. (Zhang K. 2018, pp. 237-238)

Perché la Cina ¢ il piu grande produttore di auto elettriche?

e Uno dei principali fattori di sviluppo del settore del veicolo elettrico in Cina € il
forte progresso tecnologico: il settore della batteria € in una posizione di leadership.
Negli ultimi tre anni, il settore ha subito enormi cambiamenti e la capacita di
produzione & aumentato a 125 gigawatt complessivi. Il governo cinese ha invitato
le imprese nazionali di batterie a raddoppiare la capacita produttiva entro il 2020,
per incoraggiarli a investire e costruire le fabbriche all'estero. Si stima che entro
il 2025 il mercato delle batterie avra un valore di 40miliardi di dollari e sara
guidato dalla Cina. (Zhang X. 2017, pp.13-15) Questi progressi tecnologici
porteranno ad un calo significativo dei prezzi delle batterie e dei motori elettrici
spingendo le AE a prevalere su quelle tradizionali. Secondo il Bloomberg New
Energy Finance, il costo delle batterie dei veicoli elettrici scendera da $220°a
$110 nel 2020, fino a raggiungere $73 entro il 2030. (Zhang R., 2017)

6 Nel 2010 occorrevano in media 1000 dollari per kilowatt/ora, nel 2019 bastano circa 200 dollari a kWh per costruire batterie, il
che comporta un prezzo molto piu elevato di vendita.
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Un altro fattore di sviluppo € il progetto di salvaguardia ambientale; si stima che
oltre 1 milione di persone all'anno muoiano di inquinamento atmosferico in Cina:
un cambiamento di massa verso le auto elettriche e di altri veicoli a emissioni zero
potrebbe portare miglioramenti alla qualita dell'aria e ridurre il tasso di mortalita.
Secondo l'ultimo rapporto dell'Organizzazione meteorologica mondiale delle
Nazioni Unite, le emissioni annue globali di biossido di carbonio sono aumentate
a 403,3 ppm’ lo scorso anno. Secondo i risultati della rivista US Science, le
emissioni di carbonio dei veicoli urbani rappresentano circa il 23% del totale
mondiale. A tal fine, il governo cinese ha fissato un obiettivo di base del 5% della
quota di mercato dei veicoli elettrici entro il 2020 e del 20% entro il 2025, in base
all'impegno con la comunita internazionale.

Attualmente, in Cina viaggiano circa 200 milioni di auto di proprieta. Sebbene sia
il primo produttore al mondo di auto elettriche, la penetrazione dei marchi cinesi
nel mercato internazionale e ancora precaria, inferiore al 2%. Il governo cinese ha
quindi introdotto sussidi monetari al fine di acquistare veicoli elettrici, il
contributo medio del 23% del prezzo totale della vettura. Inoltre secondo le
normative, tutte le case automobilistiche cinesi nel 2019 dovranno trasferire il 10%
della loro capacita produttiva a veicoli elettrici e ibridi, che saliranno al 12% nel
2020. (Zhang R., 2017)

Un terzo fattore ¢ il fatto che la Cina si & impegnata nello sviluppo di massa delle
stazioni di ricarica pubbliche: entro la fine del 2017 ne sono state installate
214.000. Inoltre, 232.000 stazioni di ricarica private sono state installate nelle
abitazioni. L'implementazione di questa infrastruttura incoraggia le case
automobilistiche a costruire piu veicoli elettrici: piu stazioni di ricarica in citta
porteranno ad una conseguente popolarita dei veicoli elettrici e ad un maggior

numero di consumatori interessati all’acquisto. (Gibson, 2018)

7 Parti per milione (ppm) & una unita di misura che indica un rapporto tra quantita misurate omogenee di un milione a uno.
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2.1.3 Brand e Operatori del Mercato

Others ’ ‘ 993

SAIC Roewe €550 | | 956
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Fig. 7 Numero di immatricolazioni di auto elettriche in Cina (Patti, 2017)

Nel 2017 il 96% delle 711.000 auto elettriche vendute in Cina é rappresentato da
case automobilistiche cinesi, tra cui spiccano: Chery, BYD, Geely, Beijing Electric
Vehicle Corp(BJEV), Shanghai Auto (SAIC) ¢ Tencent. L’auto che ¢ in cima alle
classifiche di vendita con consegne che hanno superato le 80.000 nel 2017 ¢ la
Beijing Auto EC 180. (Dunne, 2018)

Chery: Chery Automobile Cy. Ltd, produce il popolare (4 EV bestseller) eQ, una
minicar completamente elettrico che ha un prezzo al di sotto di 10mila dollari,
fattore che lo rende uno dei piu competitivi nel mercato.

BYD: produce la e6, una VW Polo dimensioni hatchback a cinque posti, ha
un'opzione di carica super-veloce: in soli 10 minuti ricarica fino al 50%. Nel 2007
BYD era solo un produttore di batterie con 1’idea di intraprendere il mercaato di
AE; in quello stesso anno Berkshire Hathaway, societa di investimento di Warren
buffet, ha investito 230 milioni di dollari in azienda, rendendola una delle
principali case automobilistiche del Paese.

Geely: Zhejiang Geely Holding Group Co. Ltd, & uno dei piu noti produttori di EV
cinesi in quanto possiede Volvo, London Taxi, Lotus, Polestar e 49,9% del marchio
malese Proton. Geely possiede anche la maggior parte della societa Zhi Dou che
produce il D2, un ultra-compatto (piu piccolo di una Smart) full-elettrico a due

posti.
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BJEV: Beijing Electric Vehicle Corp., produce I'EV piu economico e piu popolare
sul mercato cinese, al prezzo di meno di 8000 dollari. I'EC180 é un piccolo veicolo
a 4 porte con un design piacevolmente neutro. BJEV produce anche una vasta
gamma di veicoli elettrici, tra cui berline di medie dimensioni, SUV e berline piu

lussuose. Come I'EH300: il design di alcune berline ricorda modelli Mercedes.

SAIC: Auto Shanghai, € uno dei piu antichi produttori di auto cinesi, risalenti
all’epoca di Mao. L'azienda ha joint venture con VW e GM, e negli ultimi anni ha
lanciato sul mercato la SAIC Maxus EV80, il piu grande furgone elettrico sul

mercato con un’autonomia di circa 200 km, disponibile anche in Europa.

Tencent: il proprietario di Wechat® L'elenco delle partecipazioni Tencent & molto
ampio, con oltre 200 partecipazioni in societa prevalentemente tech, media, sanita,
social media etc.: tra cui Ubisoft, Go-Jek (societa indonesiana di auto da corsa),
Wattpad, Uber, NIO, Ola, Mobike (societa di bike sharing), Tesla, Hike (WhatsApp
indiano), baobao (video streaming), Didi ("Uber" cinese), Lyft (concorrente di

Uber sul territorio degli Stati Uniti).

8 WeChat € un servizio di comunicazione attraverso messaggi di testo e vocali per dispositivi portatili, sviluppato dalla societa
cinese Tencent. La prima versione é stata distribuita a gennaio 2011.
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2.2 Nuovo orizzonte della mobilita cinese

Ad ottobre del 2017, durante il discorso di apertura del diciannovesimo Congresso
del Partito Comunista Cinese, il presidente Xi Jinping ha usato per 89 volte la
parola “ambiente”, questa scelta ha sottolineato il volere dei 2280 delegati rispetto
all’ingresso della Cina in una nuova era di salvaguardia ambientale e hanno
designato la leadership che si occupera di questa transizione energetica®: il governo,
considerando i forti tassi di inquinamento, promovera numerosi investimenti a
favore delle energie rinnovabili che comprenderanno il settore industriale, quello
dei trasporti e quello abitativo. (Tarantino, 2018)

LA CRESCITA DELL'ENERGIA PRODOTTA DA FONTI RINNOVABILI
PER PAESE/REGIONE (GW)

Stati Uniti d'America
Unione Europea
Giappone

Brasile

Africa & Medio Oriente

Cina
India

Fig. 8 (“La Cina alla conquista delle rinnovabili”, 2018)

La politica di protezione ambientale cinese e in stretta relazione con lo sviluppo
del settore automobilistico che spinge verso I'espansione dei veicoli elettrici. Il
supporto del governo cinese e dei distretti cittadini ¢ centrale nell’espansione del
mercato dell’auto elettrica; questi generosi sussidi incentivano la produzione e
1’acquisto. (Perkowsi, 2018)

9 La transizione energetica é il passaggio dall'utilizzo di fonti energetiche non rinnovabili a fonti rinnovabili attraverso 1'uso di
energie alternative, I'adozione di tecniche di risparmio energetico e di sviluppo sostenibile.
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2.2.1 Piano Governativo di Transizione Energetica

Il piano governativo di transizione energetica mira allo sviluppo di nuove risorse
energetiche, con [’obiettivo di ridurre 1’inquinamento. L’Amministrazione
nazionale dell’energia della Cina (NEA) ha annunciato che, entro il 2020 verranno
investiti 361 miliardi di dollari per produrre energia da fonti rinnovabili. Il piano
quinquennale per le energie pulite portera ad abbandonare 1’utilizzo del carbone,
riflettendo cosi I’impegno del governo cinese a frenare 1’utilizzo dei combustibili
fossili. Sebbene in passato queste strategie hanno favorito la rapidissima crescita
economica del Paese, hanno portato ad altissimi tassi di inquinamento. (Energia
pulita..., 2017)

Uno dei settori che promuovera la sfida contro 1’inquinamento ambientale ¢ quello
automobilistico: lo sviluppo dei veicoli elettrici in Cina infatti € guidato
principalmente dal governo centrale come parte di una strategia nazionale.
L'ambizione a lungo termine del governo cinese & quella di sostituire i veicoli
alimentati a combustione interna con alternative alimentate elettricamente che
soddisfino gli stessi criteri di base per quanto riguarda la velocita e la distanza.
Numerose le sfide tecniche e logistiche che includono lo sviluppo di nuove
architetture di prodotto, nuovi sistemi di alimentazione, nuovi propulsori e un

nuovo sistema per caricare i veicoli. (Wang 2013, pp. 14-15)
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Fig.9 Cina, ingorghi a Pechino il 17 febbraio 2018. (Perkowsi, 2018)

La politica di protezione ambientale della Cina ha accelerato I'espansione del
mercato dei veicoli elettrici. Per inseguire I’obiettivo, il governo centrale e i
distretti cittadini si sono impegnati al rilascio di sussidi che incentivino la
produzione e I’acquisto di veicoli elettrici: il governo cinese € il corpo principale
di attuazione della politica ambientale sull’auto ecologica, con il suo supporto le
vendite di auto elettriche continueranno a crescere in futuro. (Zhang X. 2017,
pp.13-15)

Numerosi sono anche i sussidi rilasciati alle imprese automobilistiche locali per
garantire loro un vantaggio di prezzo rispetto ai marchi stranieri: il governo
centrale cinese ha erogato da 3.000 a 6.600 dollari per veicolo, e la maggior parte
dei governi locali ha aggiunto tra il 15% e il 50% a tale importo. Oltre ai sussidi
ai consumatori, molte citta offrono politiche favorevoli come un maggiore accesso
alle corsie preferenziali agli acquirenti di veicoli elettrici. Esemplare il caso di
Pechino che limita il numero di licenze rilasciabili ogni mese al fine di regolare il
numero di veicoli nella capitale. In un dato mese, potrebbero essere ricevute fino
a tre milioni di richieste rispetto alle 3000 disponibili. Gli acquirenti di veicoli
elettrici, tuttavia, sono esentati da questo processo e hanno la certezza di ricevere

una licenza. (Perkowsi, 2018)
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Il pagamento delle sovvenzioni € un modo costoso per il governo di raggiungere i
suoi obiettivi. Sebbene i costi delle batterie siano diminuiti negli ultimi anni, sono
ancora significativamente superiori al costo di un veicolo tradizionale. Ad esempio
nel 2017 per un contributo medio di 10.000 dollari per veicolo, i governi centrali
e locali della Cina hanno speso miliardi di 7.7miliardi su sussidi per AE. Seguendo
questo ritmo di sovvenzioni, esse salirebbero a circa 20 miliardi di dollari nel 2020
e 70 miliardi nel 2025. Nel 2017 il bilancio annuale del governo cinese e stato di

3.1 trilioni di dollari, e il governo ha registrato un deficit fiscale di 460 miliardi.

Per migliorare il bilancio, nel settembre 2017, il Ministero dell'Industria e
dell'Information Technology cinese, che sovrintende all'industria automobilistica,
ha annunciato un cambio di regole che trasferisce in modo efficace I'onere di
sovvenzionare lo sviluppo dell'industria cinese del fotovoltaico dal governo alle

compagnie automobilistiche. (Perkowsi, 2018)

Al fine di incoraggiare lo sviluppo di veicoli elettrici con autonomie piu lunghe e
maggiori densita di batterie, la nuova politica del governo centrale ha imposto:
(Perkowsi, 2018)

L’aumento di sussidi per i1 veicoli con un raggio di azione di 180 miglia;

La riduzione di sussidi sui veicoli elettrici con un’autonomia da 90 a 180 miglia;
L’eliminazione di sussidi per le auto con un'autonomia inferiore a 90 miglia.
Sussidi superiori anche del 20% per veicoli con densita della batteria di oltre 140
Wh / kg

Sussidi inferiori anche del 40% per veicoli con densita della batteria al di sotto
di 120 Wh / kg

Assenza di sussidi per veicoli con densita di batterie inferiori a 105 Wh / kg
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2.2.2 Cina e Mercato Mondiale: Partnership, Joint Venture e Acquisizioni

Negli ultimi tre decenni, I'industria automobilistica cinese é diventata la piu grande
del mondo in base alle vendite unitarie. Dietro questa crescita, le case
automobilistiche straniere hanno, in un'industria altrimenti stagnante, goduto di un

successo sostanziale, e in molti casi spettacolare, in Cina.

LAUTO Socleta cinesl Partner stranlerl Socleta cinesi Partner stranierl
IN CINA
Le joint ‘ Shanghal Volkswagen, | Jianghual Volkswage
el e “ Auto (SAIC) General Motors Automobile "
Dongfeng Psa, Nissan, Honda, {
@ Croup Kia Motors, Renault z Zotye Ford
Changan Ford, Mazda,
m Croup Mitsubishi, Psa, Suzukl @ Crast Wall Do
S 2y Beljing Daimler, : FAW Volkswagen,
Q_o Auto (BAIC) Hyundai 5 CM, Toyota
%  Cuangzhou Toyota, Honda, Geely
@ Auto (GAC) FlatChrysler @ (Volve)

Fig. 10 Principali Joint-venture Cina-mondo. (Barlaam, 2018)

Herbert Diess nuovo ceo del gruppo Volkswagen a Pechino ha annunciato che
sviluppera la joint-venture con i partner cinesi con investimenti nei prossimi
cingue anni per 15 miliardi di euro (+44% di spesa). Vw, primo gruppo mondiale,
e molto apprezzato in Cina con i marchi premium Audi e Porsche: il 43% dei

profitti lordi del gruppo tedesco arrivano dalla Cina.

Volkswagen, Daimler e Renault-Nissan stanno gareggiando per investire nella
produzione cinese di veicoli elettrici. Il Gruppo Volkswagen, é in testa con una
joint venture da 10 miliardi di euro con la cinese Anhui Jianghuai nell’ambito
dell’iniziativa Roadmap-E per aumentare le vendite di veicoli elettrici a 1,5 milioni
di euro entro il 2025. Nissan ha promesso 8 miliardi di euro come parte di una joint
venture con Renault e Dongfeng nel tentativo di diventare il principale produttore
di veicoli elettrici in Cina. Daimler AG si & associata con la cinese Baic in una
joint venture da 1,6 miliardi di euro per aumentare la produzione di veicoli elettrici

Mercedes nel nuovo stabilimento di Pechino. (Bianchi,2018)
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L'ascesa del settore é stata attentamente gestita dal governo cinese con l'obiettivo
ultimo di sviluppare un'industria automobilistica internazionale. La loro strategia
politica di base e stata quella di aprire l'accesso al mercato alle case
automobilistiche straniere in cambio del trasferimento di tecnologia attraverso una

struttura di joint-venture azionaria sino-straniera 50:50.

Il mantenimento del limite del 50% di quota azionaria estera e la restrizione sulla
produzione di veicoli completi sono chiari indizi del desiderio del governo cinese
di stringere gradualmente gli investimenti stranieri nell'industria automobilistica

al fine di favorire lo sviluppo di marchi automobilistici nazionali. (Chin 2015, p.2)

La "regola del 50-50" e stata per oltre vent'anni un caposaldo della politica
industriale cinese nel settore automotive: introdotta nel 1994, ha imposto agli
stranieri di dividere la proprieta delle proprie fabbriche in Cina o, in alternativa,
di condividere con i produttori locali le proprie conoscenze e tecnologie.
(Behrmann, 2018)

La continuazione del requisito della joint venture 50:50 potrebbe ostacolare la
capacita delle aziende e dei marchi cinesi di svilupparsi?

La continua necessita di alcune aziende cinesi ad appoggiarsi a partner stranieri di
joint venture non offre un incentivo per le case automobilistiche di ampliare i
rapporti di collaborazione e, di fatto, ostacola la capacita delle piccole case
automobilistiche nazionali di competere sia a livello nazionale che internazionale.
(Chin 2015, p.1)

Nell’aprile del 2018 Pechino ha annunciato nuove regole per le joint venture con i
costruttori stranieri. Viene abolito 1’obbligo di alleanze per i produttori di auto
elettriche e ibride. Nel 2020 tocchera ai veicoli commerciali, e dal 2022 la regola
del 50:50 verra abolita per 1’intero settore. Il presidente Xi Jinping ha dichiarato
il nuovo cambio di politica, la Cina consentira ai produttori di veicoli stranieri di
detenere oltre il 50% delle loro joint venture con societa nazionali, eliminando una
restrizione di due decadi e dando una spinta alle imprese che cercano di conquistare

una quota del piu grande mercato automobilistico del mondo. (Barlaam, 2018)
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2.2.3 “Perché la Cina guidera il mercato mondiale dei veicoli elettrici?”

Il mercato dell’elettrico si sta espandendo, ma con enormi differenze geografiche.
Nella regione asiatica, nel secondo trimestre del 2017, sono stati venduti veicoli
per un’autonomia elettrica totale di 22,5 milioni di km, quasi il doppio di quelli
commercializzati nella zona europea con 12,6 milioni di km e solo 10 milioni di

km di autonomia gli Stati Uniti.

La Cina € in una posizione di leadership nel mondo per le nuove tecnologie
dell’auto elettrica. La velocita del cambiamento € dovuto a politiche economiche
che hanno dato lo slancio per superare gli altri Paesi nello sviluppo di queste

tecnologie, cosi come nei campi della guida autonoma e delle auto connesse.

Plug-in hybrid electric vehicle (PHEV) Il
Battery electric vehicle (BEV) |

China Europe’ United States
Expanded its market- Rather low market growth Growth recovered to
leading position with with 7% in 2016 37% in 2016
growth of 69% in 2016
+69%
352
+251% 7 +T%
70
208 49136 269 +37%
g 188 -
oo 02 2% 159
| 118 116 ﬁ
| o5 35)
59 30 [ o : <h
Bz7d :
2014 2015 2016 2014 2015 2016 2014 2015 2016
New registrations of electric vehicles, %
China Europe United States
BEVs dominate, with 78% PHEV sales just exceed Market momentum is
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Fig.11 Immatricolazioni di auto elettriche in Cina, Europa e America (Patti, 2017)
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Ci0 che manca all’Europa ¢ la volonta delle istituzioni di sostenere lo sviluppo e
la diffusione dell’auto e la creazione di un forte sistema-filiera europeo che
produca componenti per questi modelli seguendo 1’evoluzione tecnologica del

settore. (Bonaventura 2017)

Inoltre la Cina si avvia a superare I'Europa non solo nella velocita della sua crescita
economica, ma anche nelle politiche ambientali. Il colosso asiatico sta sostenendo
con forza gli investimenti nella produzione di veicoli a impatto zero, surclassando

in questo campo I'Ue.

Nell’ultimo anno le case automobilistiche hanno investito in Cina 21,7 miliardi di
euro per la produzione di veicoli elettrici e solo 3,2 miliardi in Europa, secondo le
cifre elaborate dalla Ong Transport & Environment. (Bianchi, 2018)

Per quanto riguarda gli Stati Uniti, essi sono stati lenti nell'adottare veicoli elettrici,
che rappresentavano solo 1'1% delle vendite di auto nel 2017. Nell'aprile 2018,
negli USA sono stati venduti 20.000 veicoli elettrici, contro i 72.000 in Cina.
Mentre un acquirente americano di auto ha attualmente circa 40 modelli elettrici

tra cui scegliere, ne avranno 100 entro il 2022. (Beale, 2018)
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2.3 Caso Tesla: una strategia di successo nel mercato Cinese

Elon Musk, fondatore di Paypal e Space X, nel 2003 fonda 1’azienda Tesla Motors
con 1’obiettivo di creare un futuro automobilistico ad emissioni zero. Al lancio
della Tesla Roadster, prima auto sportiva ad essere alimentata solamente da energia
elettrica, segue il progetto Model S, prima berlina completamente elettrica
divenuta famosa in tutto il mondo grazie alle tecnologie innovative, la batteria di
lunga durata e il design moderno. Nel giugno del 2014 il fondatore annuncia
l'intenzione di rendere “open source”!C tutti i brevetti depositati a nome di Tesla
Motors, aprendo quindi alla rivoluzione del settore automobilistico elettrico; Musk
sostiene che i brevetti siano un ostacolo alla crescita e che solo attraverso la
collaborazione con altre case automobilistiche si possa combattere 1’inquinamento
atmosferico. Dopo essere diventata la prima produttrice mondiale di auto elettriche,
Tesla comprende prima dei competitor I’importanza di investire in Cina, OVVero
nel paese a piu elevato tasso innovativo in termini di mobilita sostenibile. (La
storia di Tesla..., 2014)

L’investimento nel mercato Cinese potrebbe portare Tesla a raggiungere un’elevata
quota di vendita di veicoli elettrici a livello globale, ottenendo un considerevole

vantaggio competitivo grazie alla crescente domanda interna. (Murdock, 2018)
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Fig.12 Stima delle vendite di auto di lusso di piccole e medie dimensioni negli USA, luglio 2018. (McCarthy, 2018b)

1011 termine inglese open source, sorgente aperta, viene utilizzato per riferirsi ad un software di cui i detentori dei diritti rendono
pubblico il codice sorgente, favorendone il libero studio. Questa possibilita e regolata tramite l'applicazione di apposite licenze
d'uso.

43


https://it.wikipedia.org/wiki/Software
https://it.wikipedia.org/wiki/Codice_sorgente
https://it.wikipedia.org/wiki/Licenza_(informatica)
https://it.wikipedia.org/wiki/Licenza_(informatica)

2.3.1 Tesla in Cina

Se fino a qualche anno fa 1’asse
automobilistico principale si
sviluppava tra Stati Uniti ed
Europa, quest’ultima ¢ stata
soppiantata dalla Cina, primo
mercato mondiale di auto
elettriche e primo a livello
globale per investimenti in
ricerca e sviluppo sulle batterie.
(Barlaam, 2018b) Elon Musk ¢

Fig. 13 (Shahan, 2018) stato uno dei pionieri e

promotori di questo cambiamento, infatti all'inizio dello scorso anno, Tesla ha
annunciato 1’obiettivo di produzione di 500.000 vetture sul suolo Cinese entro la
fine del 2019. Tale obiettivo passa attraverso la costruzione di una Gigafactory a
Shanghai, considerando le crescenti pressioni tariffarie e le minacce di guerra
commerciale tra gli Stati Uniti e la Cina, con I’obiettivo di risparmiare il 25% sui

dazi delle importazioni statunitensi imposti dal governo di Pechino. (Shead, 2018)

2.3.2 Accordo con il Governo cinese

A luglio del 2018 il fondatore di Tesla Inc. si e incontrato con il sindaco di
Shanghai Yingyong per stringere 1’accordo definitivo sulla costruzione del primo
sito produttivo in territorio cinese. Secondo la nuova legge, che supera il vincolo
obbligatorio di joint venture al 50% con i partner locali per produrre automobili in
Cina, Tesla potrebbe essere la prima casa automobilistica occidentale a produrre
auto senza la collaborazione di un’azienda cinese. L’accordo prevede la
realizzazione di un impianto di assemblaggio di Tesla a Shanghai, nell’area
industriale di Lingang, vicino al porto Yangshan. L’obiettivo ¢ la produzione di
circa 500mila auto all’anno, il doppio della produzione annuale attuale di Tesla
negli impianti californiani di Freemont. Lo stabilimento sara il piu importante
progetto di investimento estero in Cina. (Barlaam, 2018b)
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CAPITOLO 3

Sistema di batterie per auto elettriche

In questi ultimi anni caratterizzati da una forte politica di salvaguardia ambientale e
di ricerca verso lo sviluppo e 1’utilizzo di risorse rinnovabili, il settore dei veicoli
elettrici a batteria (21. diandong giché M. 817X %) si sta sviluppando rapidamente a
livello globale. Veicoli ibridi (39. hunhé dongli giché I8 50 7175 %), ibridi plug-in
(6. cha dian shi hinhé dongli ché ¥ H.7\JE & 31 71%) e veicoli a celle a combustibile
(53. ranliao dianchi gqiche ¥RE YR ZE, 52. ranliao dianchi ¥Rk H ) sono nella
fase di promozione e sviluppo. Si prevede che i veicoli elettrici cresceranno

rapidamente entro il 2020.

B -

Fig.14 Automobile Elettrica durante una ricarica (Collazzo, 2018)

Ruolo centrale nello sviluppo dell'industria dei veicoli elettrici € ricoperto dalle
batterie di alimentazione (56. xudianchi & H.ith); per questo motivo gli Stati Uniti,
il Giappone, la Germania, e soprattutto la Cina stanno formulando piani nazionali per
lo sviluppo del sistema batteria (28. dongli dianchizi xi ) /7 B4 R). 1l 2020 &
previsto, da tutti 1 paesi coinvolti, come [’anno della commercializzazione massiva

delle nuove tecnologie sviluppate.

L'industria delle batterie elettriche a basso costo e alta densita di energia (47.
néngliang midu B8 = % ) guidera il rapido sviluppo del mercato dei veicoli elettrici

non soltanto cinesi, ma a livello mondiale. (Fu 2016, pp.332-333)
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3.1 Caratteristiche tecniche

La batteria é il componente principale di un veicolo elettrico ed e composta da due o
pit celle elettrochimiche (12. dianhuaxué dianchi HL{L2%HL ) unite insieme. La
batteria & un accumulatore di carica elettrica (22. dianhé H i) in grado di convertire
I'energia chimica immagazzinata, in energia elettrica. Una singola cella della batteria
¢ composta da un elettrodo negativo (34. fujiji #1#%#%) e un elettrodo positivo (57.
zhéngji IE#%) collegati da un elettrolita (24. dianjiéye HLf# ). La reazione chimica
tra gli elettrodi e I'elettrolita genera elettricita. Le batterie ricaricabili (7. chongdian
dianchi 78 HL H i) possono invertire la reazione chimica invertendo la corrente,
permettendo alla batteria di essere ricaricata. Il tipo di materiale utilizzato per gli
elettrodi e I'elettrolita determinano le specificita della batteria. (Bakker 2010 p.17)
Si puo dire che una batteria € una cella elettrochimica in cui una tensione elettrica
(26. dianya W JE) viene generata dai terminali (31. dudnzi ¥ ¥ )grazie ad una
differenza di potenziale (27. dianwéicha H.f7 %) tra gli elettrodi positivi e negativi.

(Dhameja 2002, p.4)

Una cella della batteria ha cinque componenti principali:

e Elettrodo (23. dianji H.1%)
e Separatori (35. gémo g i)
e Terminali
e Elettrolita

e Scatola o contenitore (18. dianchi waiké Hijth 4} 5%)
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Fig.15 Componenti di una batteria. (a) simbolo del circuito della cella; (b) sezione trasversale della cella. (Igbal, 2003
p.45)

Le celle della batteria sono raggruppate in un'unica unita meccanica ed elettrica

denominata modulo batteria (17. dianchi moéza Hiyth #% 2H). Questi moduli sono
collegati elettricamente per formare un pacco batterie (19. dianchizu Hil4l), che

alimenta i sistemi di azionamento (51. gidong xitong W%l & 4t) elettronici.

Ci sono due terminali per batteria, uno negativo e uno positivo. L'elettrolito puo
essere un liquido, un gel o un materiale solido. Le batterie tradizionali, come piombo-
acido (50. giansuan xudianchi #yE2 & i), nichel-cadmio (46. niéti¢ dianchi 44k
H) utilizzano un elettrolita liquido. Questo elettrolita puo essere sia acido che
alcalino, a seconda del tipo di batteria. In molte delle batterie avanzate I'elettrolita e
un gel, una pasta o una resina. Esempi sono batterie al piombo acido, batterie nichel-
metallo-idruro (45. niéli dianchi £4(H) e batterie agli ioni di litio (43. lidianchi
P ) avanzate. Le batterie ai polimeri di litio (42. I7 juhéwt dianchi 4 R &%

), hanno un elettrolita solido. (Dhameja 2002, p.4)
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Quando un carico elettrico come un motore elettrico (20. diandongji H 2 HL) &
collegato ai terminali della batteria, viene completato un circuito elettrico (25.
dianlu B #%) e la corrente passa attraverso il motore, generando la coppia (49. niji

H1%F) e la potenza meccanica (36. gonglii IJ%), misurata in Watt.

| flussi di corrente dal terminale positivo, attraverso il motore, ritornano al terminale

negativo. Mentre il processo continua, la batteria eroga la sua energia immagazzinata
attraverso un processo di carica (13. dianchi de chongdian WK 78 H) e un
processo di scarica (14. dianchi de fangdian H it i) 5 F). Se il carico elettrico viene
sostituito da una fonte di alimentazione esterna che inverte il flusso della corrente
attraverso la batteria, la batteria puo essere caricata. Questo processo viene utilizzato
per riformare gli elettrodi al loro stato chimico originale o per raggiungere la carica
completa. (Dhameja 2002, p.4)

3.1.1 Parametri generali

Dal punto di vista della progettazione di un veicolo elettrico, la batteria puo essere
considerata una "scatola nera" con una serie di criteri di prestazione, quali: (Larminie
2003, p. 24)

e Capacita di carica (9. chongdian réngliang 78 H 75 &)
Questo parametro specifica la quantita di carica elettrica che una batteria puo fornire
prima che sia completamente scarica. L'unita di misura per la capacita della batteria
¢ il Coulomb (41. kultn ) (C). L’unita di misura pit generale per la capacita
della batteria € ampere-ora (2. Anpéi xidoshi Z 55 /NiF) (Ah), con 1Ah = 3600C. Per
esempio, una batteria di 20Ah puo fornire corrente di 1 Ampere (A) (1. Anpéi % 1%)
per 20 ore o 2A per 10 ore, o in teoria 20A per 1 ora. (Mi 2011, p.317)
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e Energia immagazzinata (E) (11. chicln néngliang fi& f% it &)
Lo scopo della batteria € quello di immagazzinare energia. L'energia immagazzinata
in una batteria dipende dalla tensione e dalla quantita di carica memorizzata
all'interno. L'unita di misura & il Joule (40. jido'ér ££H), ma essendo troppo piccola
si preferisce usare il Watt-ora (55. wd shi L) (Wh),
Essendo il watt-ora equivalente all’uso dell’ampere-ora per la carica, si ottiene la

formula seguente: (Larminie 2003, p. 27)

Energia in Watt-ora = Voltaggio x Ampere-ora o Energia= V xC

e Energia specifica (4. bi néngliang L it &)

L’energia specifica indica quanta energia elettrica pud essere immagazzinata per
unita di massa della batteria. L'unita di misura e wattora per chilogrammo.
Conoscendo l'energia immagazzinata e l'energia specifica della batteria, la massa
(58.zhiliang i &) della batteria puo essere facilmente ottenuta dividendo I'energia
immagazzinata per l’energia specifica. L'energia specifica non ¢ un parametro
costante poiché I'energia immagazzinata varia con la velocita di auto scarica (60.
zifangdian HJiH). (Mi 2011, p.319)

e Potenza specifica (3. bi gonglii LI ZH)

La potenza specifica e la quantita di energia ottenuta per chilogrammo di batteria; é
una quantita altamente variabile poiché dipende dal carico fornito dalla batteria
piuttosto che dalla batteria stessa. L'unita di misura della potenza specifica & watt per
chilogrammo. La potenza specifica é la capacita della batteria di fornire energia. Essa
puod anche essere chiamata densita di potenza (37. gonglii midu B3 % ) ed indica
la quantita di energia per unita di volume della batteria. Se una batteria ha un'energia
specifica alta ma una potenza specifica bassa, cio significa che la batteria
immagazzina molta energia, ma la distribuisce lentamente. (Mi 2011, p.319)

11 1 Watthour equivale a 3600 Joules.
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e Efficienza di carica (8. chongdian xidolii 7t HLAUFK)
L'efficienza di carica é il rapporto tra la carica elettrica erogata durante lo
scaricamento di una batteria e la carica elettrica necessaria affinché la batteria ritorni
al livello di carica precedente. Una batteria idealmente dovrebbe restituire l'intera
carica inserita, avendo in questo caso un’efficienza pari al 100%. Tuttavia, 1 valori
tipici si aggirano tra il 65% ed il 90%. Questo fattore dipende principalmente dal tipo

di batteria, dalla temperatura e dalla velocita di carica. (Larminie 2003, p.28)

e Efficienza energetica (48. néngliang xidolii §¢ &%)
L’efficienza energetica ¢ il rapporto tra I'energia elettrica fornita da una batteria e la
quantita di energia necessaria per ricaricare la batteria prima di scaricarla. Essa
dipende dalla resistenza interna (44. néizu /4 /1) della batteria e diminuisce
considerevolmente se una batteria viene scaricata e caricata molto rapidamente.
L'efficienza energetica di una batteria solitamente si aggira tra il 55% e il 95%. (Mi
2011, p.320)

e Profondita di scarica (Death Of Discharge DOD) (33. fangdian shéndu Ji{
HEL VR 5E)

La profondita di scarica é la percentuale di capacita a cui viene scaricata la batteria.
Generalmente si tende a non far raggiungere un DOD basso ad una batteria. Il
raggiungimento dell'80% della capacita della batteria € considerato come una scarica
profonda. Una precauzione importante e che la batteria non venga mai scaricata fino
a zero, altrimenti potrebbe essere danneggiata in modo permanente. Per precauzione
viene definita una tensione di interruzione (59.zhéngzhi dianya # 1L HJEK) in modo
che la carica della batteria non scenda mai al di sotto di questa. Questo punto ¢
indicato come DOD 100% (29. DOD 100%). (Mi 2011, p.318) Il medesimo concetto
si puo esprimere attraverso lo stato di carica, SOC, State of charge (16. Dianchi hé
dian zhuangtai Hthfaf EARZS) che indica la percentuale di carica contenuta nella

batteria in un dato istante. (lora 2016, p.40)
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Profondita di Scarica

Fig. 16 La tensione a circuito aperto di una batteria al piombo sigillata cambia a seconda dello stato di carica
(Larminie 2003, p. 33)

e Cicli di vita (54. shéngming zhouqi 7y Ji 1)
Le batterie di un veicolo elettrico possono essere sottoposte a circa un centinaio di
cicli fino all'80% di DOD della batteria. Il numero esatto dipende dal tipo di batteria,
dai dettagli del design e da come viene utilizzata. Questa specifica € molto importante
poiché influisce sulla durata della batteria in termini di numero di cicli di vita e si
riflette di conseguenza nei costi di gestione del veicolo. E utile quindi ridurre le
possibilita di DOD al fine di limitare i costi operativi. (Mi 2011, p.320)

e Resistenza interna
Tutte le celle elettriche hanno tensioni nominali (32. chéng dianya tx % H &) che
forniscono la tensione approssimativa quando la cella genera energia elettrica. Le
celle possono essere collegate in serie (10. chuanlian lianjie ¥ BCiE$2) per fornire la
tensione complessiva richiesta. Le batterie di trazione per veicoli elettrici sono
solitamente specificate come 6 Volt o 12Volt, queste unita sono a loro volta collegate
in serie per produrre la tensione richiesta. Quando viene emessa una corrente, la
tensione diminuira; quando la batteria € in carica, la tensione aumentera. Questo

concetto € meglio espresso in termini di "resistenza interna”. (Larminie 2003, p.24)
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e Progettazione della batteria

Le batterie possono essere configurate in serie o in parallelo (5. binglian chéngzi Jf
Bt 4H) o in una combinazione di queste. La connessione in serie fornisce in uscita il
doppio della tensione nominale delle singole batterie, mentre la connessione in
parallelo fornisce il doppio della capacita delle singole batterie (Igbal 2003, p.65).
La maggior parte delle batterie includono un sistema di gestione della batteria
(BMS-Battery Management System) (15.dianchi gudnli xitong i ¥ R 4), che &
composto da circuiti elettrici per la gestione delle celle, la distribuzione equilibrata
della carica e garantisce affidabilita e protezione da sovraccarica (38. guochongdian

it 78 Hi), processo di scarica e cortocircuito (30. dudnlu 4 ). (Artuso 2017, p.6)
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PARTE SECONDA

Repertorio terminografico italiano-cinese sull’auto elettrica
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TERMINE TERMINE
CINESE DEFINIZIONE CINESE CONTESTO CINESE CONTESTO ITALIANO DEFINIZIONE ITALIANO ITALIANO
1. 2eds i SEREM S hRREE | SHRMEANSNIE, BEEKRE | Lacorrente Ain un mezzo elettrico, | L’Ampere ¢ I'unita di misura della | Ampere
Anpéi o e e SRS (A) . e relativa al motore e alla batteria. corrente. Nel sistema internazionale
MERBL BHR. 5 A, R 0 5 T 2 T s v S Nel caso del motore viene indicata il simbolo é A.
(Baidu baike) . JEIEL LT A Ak la massima corrente che puo (Cassioli 2012, p.84)
Ly h;ﬂﬁﬁﬁ - assorbire dalla batteria senza
{L’ ° fondersi; nel caso della batteria
(Ning 2017, p.12) viene indicata la massima corrente
che essa puo erogare; se si supera
questo valore la batteria viene
danneggiata irreparabilmente.
(Cassioli 2012, p.84)
2. 22N LR/ REEEHIMEEN | IBHEIBERBELUSE, E£— M | L’Amperora & I'unita di misura Ampere-ora (Ah) ¢ I’unita di Ampere-ora

Anpéi xidoshi

Hfr. TR, 55 Ah.
(Baidu baike)

ML T RTRERR R i s, DA
5 C o, HBANRE/ N
(Ah) BZZE(mA*h), T &S
TR RNE K, S
IEEEHE SRR, AR
SRR E. PERR. Lk
R R

(Ning 2017, p.24)

dell’energia. E analoga ma non
uguale al Wattora. La differenza tra
Ah e Wh & che i Wh sono un valore
assoluto (una batteria da 1000 Wh
contiene 1000Wh di energia),
mentre gli Ah sono relativi: la
quantita di energia Wh contenuta in
una batteria da 100 Ah dipende
dalla tensione V della batteria: se la
batteria da 100 Ah é da 12V
conterra 1200Wh (100x12). Gli Ah
effettivi disponibili per 1’utilizzo
non sono pero quelli effettivi della
batteria. Gli Ah di una batteria
dipendono dalla sua capacita di
scarica.

(Cassioli 2012, p.85)

misura della capacita di
immagazzinamento di energia di
una batteria.

(lora 2016, p.39)

54



TERMINE TERMINE
CINESE DEFINIZIONE CINESE CONTESTO CINESE CONTESTO ITALIANO DEFINIZIONE ITALIANO ITALIANO
3. tboh=x BN E R TR | BRI AAL Wikg. ThEREEH | | concetti di potenza specifica e In una batteria, la potenza in uscita | Potenza
bi gonglii BeohsR, AR R | BB WhiL. fisR—AHAgLL | densita di potenza sono per unita di massa si esprime in specifica
eSS A The sk ThRe s i, M HI7E fondameelntalmente i mep?sim_i, potenza.specifica, ment.re :ja
%R SR BT B tuttavia la potenza specifica si potenza in uscita per unita di
g;gz;?f oL (Z0u 2012, p. 26) igigg;bigﬁi%ﬁ%ﬁi esprime in termini di massa mentre | volume si esprime in densita di
"‘Ab'” LHVRe 2, 2N la densita di potenza si esprime in potenza.
T e FHBOR I HL I termini di volume. L unita di (Caratteristiche tecniche di una
(Zou 2012, p. 26) misura della potenza specifica & batteria, 2012)
W/kg, mentre quella della densita di
potenza & WhiL.
(Caratteristiche tecniche di una
batteria, 2012)
4, aeE b L RE R e s Sy eise | BB ERRE R LB FH Wh/ I concetti di energia specifica e L’energia specifica e la quantita di | Energia
bi néngliang BT B R B L T B kg. FLREEH4r PR EAEEf | potenza specifica sono parametri di | energia che viene accumulatain una | specifica

(Zhao 2016, p. 14)

Fhrbbhes. EittbAeETs 1kg
P S 827 0 6 4 T RIS B e b
JIT RE S i ) e
(Zou 2012, p.25)

primaria importanza in batterie
utilizzate per la trazione, tuttavia
nella realizzazione di una batteria
non e possibile massimizzarli
contemporaneamente. Una batteria
con elevata energia specifica infatti
& progettata con elettrodi porosi di
spessore piu elevato, caratterizzati
da un’ampia superficie attiva per le
reazioni, rispetto ad una batteria ad
elevata potenza specifica.

(lora 2016, p.41)

data batteria per unita di massa.
(lora 2016, p.41)

S. Ik EAH

binglian chéng zu

L3RI FFBRORAR , FFIE
FLt ZH A A R A A A AR
OEIPEEESS ot I

(Xiong 2018, p.134)

)77 v b A E T BG4 R BATAS AL
m LAEREI SR, FEBRA ]
DU e KA TR, AL BB
FFFIE AR T 2T DA [ e it
HBRIRYR G e RN v A = X
(Xiong 2018, p.134)

Un pacco batterie € formato da un
insieme di moduli batteria collegati
in serie e in parallelo, ciascuno dei
quali fornisce la tensione e l'energia
desiderate al sistema di
azionamento elettronico.

(Bandini 1974, p.43)

Il collegamento in parallelo di due
batterie uguali permette di ottenere
in uscita la somma della capacita
delle singole batterie.

(Collegare in serie e parallelo piu
batterie, 2018)

Collegamento in
parallelo
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6. A | BWRERNBEFAEL FL. | HHREEFHHERNHAG4%E | 1l veicolo ibrido plug-in ha un Il veicolo ibrido plug-in ¢ un’auto | Veicolo ibrido
HE WERER T EIRSE | SRS E AWM, ArLlfsj | motore a combustione interna, ibrida che offre anche la possibilita | plug-in
cha dian shi himhé | ZE. B AR Al e E R R A SR battﬁrif e motori eC:ettrici, essa offre gi Irlicaricare IIe batterie di bordo
Snoli ohs i = FE A Sk 7 Ak anche la capacita di garantire una alla presa elettrica.
dongli che (Xiong 2018, p.5) Kj?jj$ﬁ/]'ilm o $ﬁﬂ$@ i% trazione soltanto elettrica per un (Tutto cio che volevate sapere sui
*Eﬁ%dﬁ?‘ﬁ?%ﬁ%jﬁﬁ e | raggio d’azione sufficiente almeno veicoli elettrici 2015, p.21)
@%ﬁiﬂﬂﬂrﬁ:f, TERAF I per gli spostamenti medi quotidiani
N RES L SO A BT, I | in citta. Le funzioni di un sistema di
H B %I State of Charge X[~ | tipo plug-in sono quelle di un
R Th R EE . sistema full hybrid con in piu la
(Xiong 2018, p.5) possibilita, appunto, di ricarica
delle batterie dall’esterno.
(Tutto cio che volevate sapere sui
veicoli elettrici 2015, p.21)
7. FE b ZEE S AR (EARAIf | Eeuh RIS BB Szpr L& — | Una batteria & un dispositivo in La batteria & costituita dai seguenti | Batterie ricaricabili

chongdian dianchi

Cfr. 56. & il
xudianchi

WO+ BT FRBLANANSE Y
B R, S HLI PR L
LB S AT AR 7R
(Ning 2017, p.12)

MR RIEMFRE, HER
RIK I S AL, XN R R DAL
RERE B AAAE Rl b, T
W, LARERHRITHLRE, WK
Mg BREEHLh. BREHh. B
BT, R .

(Zou 2012, p.22)

grado di convertire energia chimica
in energia elettrica attraverso
reazioni chimiche spontanee di
ossidoriduzione. Si dice batteria
secondaria o ricaricabile la batteria
che puo essere ricaricata. Possiamo
individuare tre tipologie di batterie
che, con rarissime eccezioni,
attualmente rappresentano le
soluzioni impiegate nel campo
dell’autotrazione: batterie al
piombo acido, agli idruri metallici e
agli ioni di litio.

(lora 2016, p.32)

componenti: due elettroni, quello
positivo anodo e quello negativo
catodo; un elettrolita: un separatore
e un flusso elettrico che collega gli
elettrodi. Essa viene anche definita
batteria ricaricabile ovvero dopo
la scarica puo essere ricaricata
nuovamente.

(lora 2016, p.33-34)
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8. FHAR bR B R E S A FE [ 7 ER AR A7 2] 75 FE R Il monitoraggio, consente di Per efficienza di carica di una Efficienza di carica
chongdian xidolii R I B, AR | EEIE A e R R 2 A g8 | visualizzare sul quadro strumenti, batteria si intende il rapporto tra la
7 KT HRE ., o ed attraverso appositi strumenti di carica erogata durante la fase di
(Baidu baike) (Baidu baike) misure elettriche, la tensione scarica, rispetto alla quantita che ¢
elettrica di carica e intensita di necessario introdurre per
corrente sviluppate ed erogate dal ripristinare lo stato di carica
generatore elettrodinamico durante iniziale.
la marcia. In questo modo, si da la (lora 2016, p.42)
possibilita all’utente di visualizzare
lo stato di efficienza del sistema di
carica, in modo da garantire le
possibilita di intervenire in caso di
anomalie.
(De Michele 2014, p. 234)
9. AR AR EREREERZARE | BT ENEEREEHTRC La capacita di carica di una La capacita di carica della batteria | Capacita di carica
chongdian (1125 I TE R E S0 F TR | (Coulomb) 3RoR, H Hhr Aydint batteria & espressa in Amperora e la quantita di energia elettrica che
réngliang (.05 H (Ah) (Ah). In termini pratici, l’energiél | I(a batteria éhin gri';ldo di fornire.
; ; caricata determina 1’autonomia de Tutto cio che volevate sapere sui
(Ning 2017, p.14) (Ning 2017, p.14) veicolo, a seconda della potenza del | veicoli elettrici 2015, p.51)
motore, del peso del veicolo e della
natura del viaggio. (Tutto cio che
volevate sapere sui veicoli elettrici
2015, p.51)
10. B BERkZE MEh S BB BERRA T, B | Bk B BERR A T UL 2 Un pacco batterie & formato da un Il collegamento in serie di due Collegamento in
chuanlian R ZH AT AR R R T4 | ST EERIESR, JFEEsRgmr | insieme di moduli batteria collegati | batterie uguali permette di ottenere | serie
chéng zii PTG AR E 2 A, R | LR KA RIESR, @amye | inserieein parallelo, ciascuno dei | in uscita il doppio della tensione

SN CEESS = 8
(Xiong 2018, p.134)

AN FF IR VR 1B T7 2 AT LA P SHe it
T RE VR ZE m FE M e A B XL
(Xiong 2018, p.134)

quali fornisce la tensione e I'energia
desiderate al sistema di
azionamento elettronico.

(Bandini 1974, p.43)

nominale delle singole batterie,
mantenendo la stessa capacita.
(Collegare in serie e in parallelo
piu batterie, 2018)

11. fsfrres
chucan
néngliang

HLT ) A A RE R LT SE B
ARG TR RN
(Zhao 2016, p. 14)

REAFRE B L 9 A7 B, (Wh)ER
T-FLI (KW*h).
(Ning 2017, p.14)

Le unita di misura per I’energia
immagazzinata sono il Wattora o il
kW*h

(lora 2016, p.41)

L'energia immagazzinata in una
batteria dipende dalla capacita della
batteria e dalla tensione della
batteria.

(Mi 2011, p.317)

Energia
immagazzinata (E)
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12. s fkzEih BRI SR S | R LR R N HEE, B | La batteria ricaricabile é costituita Una cella elettrochimica & un Celle

elettrochimiche

dian huaxué Be H AL IR E A o B A A 2268 . 43 | daunao pil celle elettrochimiche | dispositivo che converte energia
dianchi (Baidu baike) LA, 22 L 40 B g gl | © clascuna cella consiste di un chimica in energia elettrica.
) SRR = B fih ) LR T elettrol_ltg Ilqulldo, sdo_lldo odgel che (lora 2016, p.33)
I — % AR b AT G separa i due elettrodi (anodo e
s e catodo). Durante la scarica
FLR R VB B T, all’anodo avviene una reazione di
A AR RS R A L ossidazione e al catodo una
(Baidu baike) reazione di riduzione dei reagenti
presenti nei due comparti
elettrodici. Le reazioni sono
reversibili e permettono alla batteria
di essere ricaricata applicando agli
elettrodi una differenza di
potenziale cosi che durante il
processo di carica la batteria
funziona come una cella
elettrolitica, mentre durante il
processo di scarica funziona come
una cella galvanica.
(Treccani. Enciclopedia)
13. it s BRI ZEEEFEmA | ERMKNERESH T ECRE AH Durante il processo di carica, la Il processo di carica ¢ la Processo di carica
dianchi de EHVL O E AR B AL | B, E4 AR, Ze | batteria assorbe e accumula o condizione nella quale la batteria di
chongdian BEfE A7 AR SR R 2 P 7 I 25 E I R immagazzina energia elettrica accumulatori riceve ed accumula

(Ning 2017, p.13)

it HESRRZ AR R, 56
A e FL R S FL I P T R R
TE PV 35 E AR BT A AT HLI
IRAS o 70 HLZR 28 70 H I 3
2, WHNREREERER,
B HIB R RS R E Y
A ES2MHEAERLS . =
H 5 XA N E R 7 L fEIR 7S
Hi VB 7E HL R 7 L

(Ning 2017, p.13)

erogata da un generatore. 11
generatore elettrico e la batteria,
sono collegati tra di loro con
polarita concorde. La carica delle
batterie di accumulatori al piombo,
awvviene secondo leggi fisiche che
vedono specifici andamenti nel
tempo della tensione di ricarica e
parallelamente dell’intensita di
corrente di carica assorbita.

(De Michele 2014, p.64)

energia elettrica in corrente
continua da un generatore e la
converte in energia chimica.
(De Michele 2014, p.36)
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14. s i
dianchi de
fangdian

L L PR P A 4 L Tt A i 47 (1
P2z Rg LA HL E T ORI R
R, BRI E Ak R O
e

(Ning 2017, p.13)

& Rt RO S R R
VREE S T8 R 2R R S8 8 L B[]
R 4 HL 24 T AR TR R
A, FHSEBR A A E A
HIE I HRE IR LA HR I
LN (R, I ARl
TR I FRAR—E HYTR R R
TEHUE BRI R, R
FEARFILE I 18] PO R FLAE 7
I P ) HL IR ) BB AN A E A 1
Eb . RSN (A S 45 & F it TT
G AN 1) T R 22 22 1 i T IO
REHEAT HIIR 8] o

(Ning 2017, p.13)

Durante il processo di scarica la
batteria precedentemente caricata
eroga tensione (V) ed intensita
elettrica (A) all’utilizzatore elettrico
che ad essa € collegato. Pertanto, ai
capi dell’utilizzatore stesso si avra
una caduta di tensione ed assorbira
una intensita di corrente, in
relazione al valore di resistenza e
della potenza elettrica assorbita
(W). 1l tempo di operativita della
batteria nell’erogazione elettrica,
dipende dalla capacita della stessa e
dalle caratteristiche elettriche
(potenza elettrica) dell’utilizzatore
alimentato.

(De Michele 2014, p.50-51)

Il processo di scarica ¢ la
condizione nella quale la batteria di
accumulatori eroga corrente
elettrica ad un circuito utilizzatore
al quale ¢ collegata.

(De Michele 2014, p.56)

Processo di scarica

15. whE R 5
dianchi gudnli
xitong

BT E R G2 A7 300
By 3 L EEAT T B A ]
AR . I I R G %
KERR G PUTER ECH %
TSR ) 4 LRSS 455
H o

(Xiong 2018, p.14)

M RGN BT S e H R
TR R RN L TR, Rt
REBEH MR E AT RS
{F5, 1 HELIR R T
Bl 7 HI R SR BOE A T T
it o

(Xiong 2018, p.14)

La maggior parte delle batterie
includono un sistema di gestione
della batteria, che & composto da
circuiti elettrici per la gestione delle
celle, la distribuzione equilibrata
della carica e garantisce affidabilita
e protezione da sovraccarica,
processo di scarica e cortocircuito.
(Artuso 2017, p.6)

11 BMS, battery Management
System ¢ il sistema di gestione
della batteria che e composto da
circuiti elettrici, sensori e controller
per la gestione delle celle, la
distribuzione equilibrata del carico
e altre funzioni operative di
monitoraggio e controllo.

(Artuso 2017, p.6)

Sistema di gestione
della batteria
(Battery
management
system BMS)

16. st HARES
dianchi hé dian
zhuangtai

AT R A (SOC) A2 fi it
TEE 52 70 i Fa it P 08 FL AT 11
BAIRES

(Ning 2017, p. 64)

S0 B SOC K 2 3 B3
L PRV R T e, FE R R R
R R A YR .
HI77 HLIRAS SOC o Jy v L 78 ik
HL RS I SOC=100%, BEE
M. PR F R R D, T
DAFH LIt SOC FR AR Sk R 7 L
LA F B RO RS

(Ning 2017, p. 64)

Lo stato di carica si pu0 esprimere
attraverso il concetto di profondita
di scarica DOD, che rappresenta la
percentuale di carica erogata
rispetto a quella disponibile ed &
pertanto il completamento a 100 di
SOC.

(lora 2016, p.40)

Lo stato di carica di una batteria
viene spesso indicato con
I’acronimo inglese SOC, State of
charge ed indica la percentuale di
carica contenuta nella batteria in un
dato istante.

(lora 2016, p.40)

Stato di carica
(State of Charge
SOC)
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17. vibisie

dianchi mozu

J7 R AR 2 A AR S
IR R, A
) 4 5

(Lidongli dianchi..., 2019)

ANTRIAR AT R AL F L, E LB K
A7 ERLZHSH RIS
[, FNA& AR 300
FEHARLAE 2 i 22> A L
AR A FL 2 (R T
WAL 2R I 1 5 AR rR T SR Y
JHARAE IR TR E
(Lidongli dianchi..., 2019)

La maggior parte delle celle agli
ioni di litio sono destinate ad essere
assemblate in moduli batteria o
batterie, che in pratica sono
I’insieme di piu celle connesse in
serie e/o in parallelo. Il numero di
moduli e la loro configurazione
determina la tensione nominale e la

capacita del modulo o della batteria.

(Artuso 2017, p.5)

Una batteria € un dispositivo
costituito da una o piu celle
elettrolitiche generalmente connesse
in serie. Le celle raggruppate sono
racchiuse in un involucro per
formare un modulo batteria.

(lora 2016, p. 33)

Modulo batteria

18. bk

P AR A 5 A ORI DR HL il

I ERAN T RAT RIS

Una cella della batteria € chiusa da
un contenitore. Esso ha un

La scatola di una batteria ¢ il
contenitore in polipropilene o

Scatola o
contenitore

dianchi waiké HAR . AR BRI A Rk ZERS e, TPRSh. i ; ) un- ) | !
(Ning 2017, p.12) o T, coperchio, la cui tenuta € assicurata | ebanite che racchiude le piastre e
(Ning 2017, p.12) da bitumastice; su di esso si trova I’elettrolito.
' uno sfiatatoio, dal quale si (La terminologia delle batterie...)
effettuano le verifiche ed il
rifornimento di acqua distillata o di
acido; normalmente esso é chiuso
con un tappo che ne assicura la
tenuta.
(Bandini 1974, p.44)
19. Hahs 7 4H Al T A TS E T RS EE 5 /i Una batteria puo avere un Un pacco batterie ¢ formato da un Pacco batterie
dianchi zii e, FBLSIREE, AREMSLL | 4. BMS LUK S kA% | malfunzionamento provocato daun | insieme di moduli batteria collegati

AT DA A2 AR LA K
(Xiong 2018, p.134)

Mo ()BT B HMb A HF)
JIHM AR, WA R
SOC M1 Py BHL AR A A 1L 2 rh 2 30
FIANH E PEZE R, A s A
BRI K FL I ASE R KA 250 7E S B
J87 F Fp i A7 7 W S Ry BR A
(Xiong 2018, p.134)

collegamento errato ai capi degli
elettrodi, per esempio un
cortocircuito. Altri tipi di
malfunzionamento possono essere
provocati da temperature estreme,
sovraccarica, sovra scarica,
sollecitazioni meccaniche e
shilanciamenti dello stato di carica
delle celle all’interno del pacco
batteria.

(Artuso 2017, p.5)

in serie e in parallelo, ciascuno dei
quali fornisce la tensione e I'energia
desiderate al sistema di
azionamento elettronico.

(Bandini 1974, p.43)
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20. B3I HEhHLE BERERS) 13 HLENVAZE B BhHLEKS), HEaEipl Motori elettrici e generatori Il motore elettrico € la piu grossa Motore elettrico
diandongji =S EER N | R AR e ek, A83E g | elettrici sono dispositivi che attuano | macchina elettrica all’interno del

EE), M FH L S L HLENIA 2 B B A I R, una converiione di ener'gia.I Un_ veicolo eq e ch_iarr)atc: cosi pc;:chdé il
s Oy ssee e | Motore trasforma energia elettrica suo compito principale & quello di
?ﬁ?r?;g?lfp 3) w?ﬁ&gig%%ig%g in energia meccanica per produrre erogare la potenza per generare il
T o - un effetto utile come per esempio movimento.
A, @%Eﬁﬁ%ﬁd“ HE muovere le ruote di un veicolo. (Monica 2014, p. 27)
B MR ShEHIEESELLL | Attualmente vengono utilizzate tre
Res [ M Re . tipologie principali di motori
(Ning 2017, p.3) elettrici: sincrono a magneti
permanenti, ad induzione e a
commutazione di riluttanza.
(lora 20186, p. 67)
21. AR HENRER BN ERIT | EEREAFEH NI, BT In un veicolo elettrico a batteria il | I veicoli elettrici a batteria sono Veicolo elettrico a
diandong qiché I, SRAESRFEEENN | UL, EIEENESINIM Y 54 | motore abenzina é sostituito daun | alimentati da un motore elettrico e batteria
A pat & GRTEMIR N, EhiA S5 motore gl_ettrico. l_\llon cibgonolorgani churr)ulartl)o ednergia elettrica in una
; ot 4 20 s meccanici, come il cambio o la atteria a bordo.
(Ning 2017, p.2) ﬁ*%ﬁi%iﬁ;%?%ﬂmm frizione, visto che generalmente il (Tutto cio che volevate sapere sui
o AU ARe, JRHE B motore elettrico é a presa direttae | veicoli elettrici 2015, p.17)
RE, KPHAES - neppure esiste un tubo di
(Ning 2017, p.2) scappamento od un serbatoio della
batteria che di fatto p sostituito
dalla batteria.
(Pizzichetti 2018, cap.8)
22. B fEH Y, BRI — AT C, WA B B 1) i Una batteria & un accumulatore di La carica elettrica € una grandezza | Carica elettrica
dianhe FFRYE R . £F [ bR B ) TR IE BB, A IEE K | caricaelettrica, in grado di fisica scalare, dotata di segno, che

H, HEERAT S Q K
B EA(C).
(Baidu baike)

Ry IE AT, Al S kLY
SRS ot B L ACKE T 1
16 SO i i E ST o S o
LRGN
(Baidu baike)

convertire energia chimica in
energia elettrica attraverso reazioni
chimiche spontanee di
ossidoriduzione.

(lora 2016, p.32)

indica una proprieta della materia.
L’Unita di misura della carica
elettrica nel Sistema Internazionale
¢ il Coulomb.

(Chimica-Online)
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23. B AR A8 5] S H R NS A e F P B AR — e S AR R A Durante la reazione spontanea di L’elettrodo & un conduttore che Elettrodo
Dianji AR ER B2 Sk WRAEEAIE B R R AL E . H | ossidoriduzione si genera una trasporta una corrente o crea un
(Li Fuxi 2000, p.152) W Ef sy, —MEENA Y differenza di potenziale fra i due campo elettrico in un mezzo.
W, PEHRT, BEEER elettrodi che, se messi in contatto (Treccani. Vocabolario)
ﬁ;f . ’ %%%%Ei; tramite il circuito elettrico esterno,
BRI, # determina la corrente elettrica
ﬁﬁfiﬁ‘h o generata dalla batteria. Da notare
(Baidu baike) che la connessione tra gli elettrodi &
necessaria per consentire il
trasferimento degli elettroni ottenuti
dalla ossidazione e far procedere la
reazione.
(lora 2016, p.34)
24. AR BMRRTE I SR By | WTERBVRIER R S % &, ¥ | Allabase del funzionamento della L'elettrolita & costituito da un Elettrolita

dianjiézhi

RS ERE ST Rl (PSR EN
JR— B B E . A
RS MR O HLRIR,
B Bl ERIAKIEW

(Ning 2017, p.12)

TR BR G FRL A0/ o %o [ A P AR
B EORBAE TSR, A
BAHRF IR, BRI
VERLL ARG RE , Al HAE A A7 S0 1R)
553 P 5T T T ) R 27 e
AN, IXRE I E R RN A
RN o

(Ning 2017, p.12)

batteria c'é un processo chimico che
genera un flusso di elettroni da una
sostanza che li cede (tramite
ossidazione) a una che li riceve
(tramite riduzione). Questo flusso si
muove all'interno di una terza
sostanza, chiamata elettrolita, che
puo essere liquida o solida. La
presenza di una struttura ordinata e
a strati all'interno della batteria
permette di intercettare questo
flusso di elettroni e di indirizzarlo
in una direzione precisa che va
dall'anodo (o polo negativo), dove
si trova la sostanza che cede
elettroni, al catodo (o polo
positivo), dove si trova la sostanza
che riceve elettroni, generando
corrente continua.

(Auto elettrica, come é fatta...,
2018)

conduttore ionico, che puo essere
una soluzione, un liquido o un
solido, nel quale avviene il flusso di
elettroni all’interno di una batteria.
(lora 2016, p.33)
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25. i HE B SLMES. B | srFpragiessmiE, BfEES4, | Inogni dispositivo utilizzatore vi Il circuito elettrico ¢ I’insieme di Circuito elettrico
dianlu AR S A, FRONERER. LR VA B [ S A4 R TR sono due terminali di connessione, | elementi, detti componenti
FELSRCE o [ 2 L) L 3% = xR [SREER, X FpEY | OVVero uno necessario per gircuitaliaconnessi Bra (Ijoro in modo
ey ==y B pes o ze | 1’acquisizione della corrente dalla a poter divenire sede di correnti
MR Eﬁﬂi%’zeﬁﬁﬁm% AN AL, PR RARRFAE sorgente o generatore, 1’altro per il elettriche; la connessione avviene
#’%E‘PQWLEH’HEXE&%" e ritorno della corrente stessa alla collegando fra loro i morsetti (0
(Baidu baike) (Zou 2012, p. 27) sorgente, questo processo viene terminali) dei diversi componenti.
chiamato circuito elettrico chiuso o | (Treccani. Vocabolario)
funzionale.
(De Michele 2014, p.38)
26. ©JE =, WiRERE, =Zigh B, s 11 [ R BLAST 1) S AR R Il flusso elettrico nei conduttori, che | La differenza di potenziale, Tensione elettrica
dianya W 1E KR A6 0% 2 18] f LB 34 V) , EfiE A e | viene causato da una differenza di chiamata anche tensione elettrica,
(Zhao 2016, p.14) 3 rh T HT 22 TR AR I B e 2 plotenziale elettrico o ten?iczne; g Iiell tek?sione che si genera ai capi
t = A LA elettrica, misurato in Volt (V), ella batteria.
_E.E%Ei; ij\ﬁ?i%?%l esistente ai due capi di un (lora 2016, p. 35)
firDA 52 s )R A A 1“‘*”{? generatore, genera attorno a se un
B T, T RLE campo magnetico dipendente
M\ e A A T AR FLL AR 77 T dall’intensita di corrente.
(Baidu baike) (De Michele 2014, p.36)
27. = BAIE, HWARTE A ZE P 147 ] B BELASE 1) AR A Il flusso elettrico nei conduttori, che | La differenza di potenziale, Differenza di
dianwéi cha FE, 248 H IE R A S 2 1) V), 7R BT (R e viene causato da una differenza di | chiamata anche tensione elettrica, & | potenziale

Izl
(Zhao 2016, p.14)

b TR AL A B R R
B E . HO/NET RALIER
fif R B3 IEIA A i ah £l
B s AT T, R 5 TR E
DI e AL F T AR A R 5 17 o
(Baidu baike)

potenziale elettrico o tensione
elettrica, misurato in Volt (V),
esistente ai due capi di un
generatore, genera attorno a se un
campo magnetico dipendente
dall’intensita di corrente.

(De Michele 2014, p.36)

la tensione che si genera ai capi
della batteria.
(lora 2016, p. 35)

28. B )b R 5
dongli dianchi
xitong

R RAEF LR E
R, AEESRHLIRE) AR,
(Zou 2012, p.124)

M RGN, REARS
B AR AT B RE, 2
HANAEREENTRAL —-
HANVR G301 it RS S 5L
fic = B R IS B kR W
2 L R B R A

(Zou 2012, p.124)

Il complessivo impianto elettrico di
bordo si compone di due parti,
ovvero I’impianto elettrico per
utilizzatori dei servizi di guida e
I’impianto elettrico del motore
propulsivo. L’alimentazione
elettrica all’intero impianto, viene
fornita dal sistema batteria di
avviamento e generatore di ricarica.
(De Michele 2014, p.36)

Il sistema batteria & la risorsa
energetica del veicolo elettrico.
(lora 2016, p.31)

Sistema batteria
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29. DOD 100% B, HEAMHIE T/ERE | Z1bdEE, WFN DOD 100%, Una batteria se completamente La tensione di interruzione, DOD 100%

Cfr.59. 1k
zhongzhi dianya

MR IEE, WFh
DOD100%.
(Zhou 20186, p. 13)

faBORI R, AR
FERAFIME . & IEHE
RAEBOBRRAFE, HLLbdE
AR

(Zou 2012, pp. 23-24)

carica ha SOC=100%e DOD=0%.
Se completamente scarica ha
SOC=0% e DOD=100%. In
generale ’utilizzo di una batteria
con cicli ad elevato DOD ne riduce
la vita operativa.

(lore 2016, p.41)

chiamata anche DOD 100%, ¢ il
minimo valore che la tensione di
una cella puo raggiungere durante
una scarica.

(Batterie, 2017)

30. %%

dudnlu

SRR ARTEIE B B P AR
[) B PP A AN TE Aff b F 2 lf 2
BT (BREEH) JEH/NEE
BEECEN RS L. A I R
PREIRK, AESHRIFES K
BRG] KR

(Wikipedia Enciclopedia)

TE M1 U T 2N KPR,
) 7 R T 2L I R R A 1) T A
BN, Wi 2 R 53
J7 I R I T 2R iE KA
5%, T T i 2 R 1 AN
iy ERRRSEAR IR W TARR
o

(Xiong 2018, p. 138)

L’effetto del corto circuito € quello
di rendere uguali le tensioni
esistenti in due punti e permettere il
passaggio della corrente. Se il
cortocircuito dipende da un guasto,
in genere dara luogo a problemi
come la perdita di segnale,
controllo o danneggiamento di
componenti. L’uso deliberato del
cortocircuito avviene nella
commutazione dei segnali o per
rendere i circuiti ad alta tensione
non pericolosi quando & necessario
effettuare degli interventi manuali.
(Sinclair 1998, p. 68)

Il corto circuito € un collegamento
a bassa resistenza, in genere non
voluto, in un cavo o un dispositivo
elettrico, che consente il passaggio
di corrente dai valori molto elevati.
(La terminologia delle batterie...)

Corto circuito

31351

duanzi

i & R A AR S A
(LSEEERHITLN
(Baidu baike)

R, T 2 AR &,
O T EATRIE ] R
R RESE .

(Baidu baike)

In tutti i circuiti che costituiscono
gli impianti elettrici in genere, per
ogni dispositivo utilizzatore vi sono
due terminali di connessione,
OVVEro uno necessario per
’acquisizione della corrente dalla
sorgente o generatore, 1’altro per il
ritorno della corrente stessa alla
sorgente (circuito elettrico chiuso o
funzionale).

(De Michele 2014, p.38)

I terminali di una batteria sono i
punti di connessione tra gli elettrodi
e il circuito esterno.

(Bandini 1974, p.44)

Terminali
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32. FiE HE
éding dianya

B Bk R Z AR R
HL B AR A A AR e L g
(Zou 2012, p.23)

B R B R R . 2
B A HU e T AE HL
W& G A e, KT HUE H
JEI AN REIE® TAE .

(Baidu baike)

Le principali caratteristiche
elettriche dei generatori
elettrodinamici per la ricarica delle
batterie di avviamento in campo
automobilistico corrispondono alla
tensione nominale, all’intensita
massima di corrente erogata e alla
potenza massima erogabile.

(De Michele 2014, p.81)

La tensione nominale ¢ il valore
convenzionale di lavoro o valore
tecnico per ogni cella di una
batteria.

(De Michele 2014, p.33)

Tensione nominale

33. TR

BUEIREE, RORIAEEER

TECFEL R B F o IR — 2 LV R 7

E da evitare scaricare

La profondita di scarica (DOD)

Profondita di

fangdian shéndi PR, ARMCRAR SRR | A AE RIS iy | completamente le batterie, poiché indica che percentuale dell’energia | scarica (Death
REMTE L, R DOD MR R, s | meno V|Iene s_(faélcatq u:]f? b:attenta C?_T_tenutta nella batteria viene gfogl)scharge
; = R R Eom4n = | 0gnivolta, pit durera. Idealmente utilizzata.
E?gﬁtgoolfz Dr;sgréa;g?(; DOD). T_;“mﬁtﬁ@iﬁﬁ I LR R non bisognerebbe mai superare una | (Cassioli 2012, p. 88)
' ~ ° profondita di scarica del 30%,
(Zou 2012, p. 27) cioé bisognerebbe lasciare la
batteria carica per il 70%.
(Cassioli 2012, p. 48)
34. i AR 2 e A N i H Y E Y 3 A b R R R, R In una reazione spontanea di L'elettrodo negativo € I’elettrodo Elettrodo negativo
Foji Moo RS BGER | S EM MRS T, i | ossidoriduzione si ha che nel quale avviene la reazione di

3
(Baidu baike)

BRI 1) A1 R A R T TR
AR 5 15 4R o
(Ning 2017, p.12)

all’elettrodo negativo avviene la
semireazione di ossidazione ed il
conseguente deposito di elettroni
sull’elettrodo stesso che dunque si
ricarica negativamente; 1’elettrodo
positivo ¢ invece sede della
semireazione di riduzione in seguito
alla quale si carica positivamente a
causa della rimozione di elettroni.
(lora 2016, p.34)

ossidazione durante la scarica
cellulare.
(Chimica-Online)
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35. FE e FEERM WA TIRAIE | SRR 2 e e, La batteria é costituita dai seguenti Nei circuiti elettronici, il Separatori
gémo R 1A E @ . H—ENRIERE, SHHf#Fs | componenti: due elettroni, quello separatore & uno strato collocato
(Xiong 2018, p.8) TFIEFIBLA /N, L B4 posigivo ano:jo e c|1uello negativo Ejra gli elettrodi allo scopfo di evitare
1y T Rl uwoe | Catodo; un elettrolita: un eterminate interazioni fra essi.
é%jzl:‘, ﬁﬂ%FE*éMEgjc&LHEE/% separatore e un flusso elettrico che | (Treccani. Enciclopedia)
E‘J{ﬁ PERDRBORLAL SRR A collega gli elettrodi. In particolare,
(Ning 2017, p.12) il separatore, posto all’interno
dell’elettrolita, € costituito da un
foglio di materiale con proprieta di
isolante elettrico (impedisce il
passaggio di elettroni) e conduttore
ionico.
(lora 2016, p.33-34)
36. % ThE IR A T N T | ShER MR MThg & . La potenza meccanica, cosi come | La potenza meccanica & definita Potenza meccanica
gonglil COREE 2R s E—E, WA, Th | lacoppia, puo essere trasferita dal come il lavoro compiuto nell’unita

(Baidu baike)

K. RIZEM AR AT
=T/, DhEERAAE D) HRIgHE
JERIE R . B R Y FTPEIY
DI, HPRR. MR
SETAER I 5MRSZ ) R EE )
FrEfi.

(Baidu baike)

motore alle ruote attraverso la
trasmissione ed entrambe sono
funzione del carico richiesto e della
velocita di rotazione del motore. E
importante sottolineare, che a
differenza della coppia, la potenza
erogata dal motore, non puo essere
amplificata o ridotta dalla
trasmissione.

(lora 2016, p. 16)

di tempo.
(Wikipedia Enciclopedia)

37. hE

gonglii midi

Cfr. 3. lbh%
bi gonglii

B o R R T R DR AR
e, B AR A e A
PIESIVIPIES S

(Zou 2012, p. 26)

EL T H B A Wikg. Bh3EBRREH:
B WhiL. anst—/ Nyt
DR YRR, MR
==X (VA 11 NP (VA=E N5 AR VA TN
R RS, IFRRILHE
AL BE P K FRL AR

(Zou 2012, p. 26)

I concetti di potenza specifica e
densita di potenza sono
fondamentalmente i medesimi,
tuttavia la potenza specifica si
esprime in termini di massa mentre
la densita di potenza si esprime in
termini di volume. L unita di
misura della potenza specifica e
W/kg, mentre quella della densita di
potenza & WhiL.

(Caratteristiche tecniche di una
batteria, 2012)

In una batteria, la potenza in uscita
per unita di massa si esprime in
potenza specifica, mentre la potenza
in uscita per unita di volume si
esprime in densita di potenza.
(Caratteristiche tecniche di una
batteria, 2012)

Densita di potenza
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38. d#H TR AR EME SR R, 7E | Wi, BCE. iR, XUEORER | Lamaggior parte delle batterie La sovraccarica corrisponde alla Sovraccarica

guo chongdian

BB FRWIRE G, IE4kEE 7
.
(Baidu baike)

A TR RS 2 T B i
FrARREE, SRR R,
SZIA A

(Ning 2017, p.160)

includono un sistema di gestione
della batteria BMS, che ¢ composto
da circuiti elettrici per la gestione
delle celle, la distribuzione
equilibrata della carica e garantisce
affidabilita e protezione da
sovraccarica, processo di scarica e
cortocircuito.

(Artuso 2017, p.6)

condizione nella quale la batteria
gia carica, riceve un eccesso di
carica.

(De Michele 2014, p. 56)

0. REEN K | BESIMRERLKEEENEN | BREININREAEERFMFHEL | Nei veicoli ibridi il motore a I veicolo ibrido é dotato di un Veicolo ibrido
hiunhé dongli A S5E AR ARGHSE ST | X ARERIKER: 2R | combustione interna risulta di taglia | sistema di trazione a due parti, un
qiche —FhBEE RS T e JER SRR RN, K ridott_a e pul? operare in cor_ldiTioni motore a garbur?nte_convenzionale
- O EE Al = prossime alla potenza nominale, e una trazione elettrica.
(z')E(ioon 2018, p.5) 1}*{2?}2 zﬁﬁgggz‘iﬁ?}jﬁ ottimali dal punto di vista del (Tutto quello che devi sapere sulle
9 P ! X @ E};?’ o PLiE N Z rendimento e del contenimento auto elettriche)
Fo HRAIREZNIIIENIRE | delle emissioni inquinanti. Il motore
HURIEL A5 T BB IRk 5l 77, elettrico invece lavora in modo
ARSI FAE T LU R EA | efficiente perché, per sua natura, &
RIS RER . in grado di mantenere rendimenti
(Xiong 2018, p.5) elevati anche nel funzionamento ai
carichi parziali.
(lora 2016, p.120)
40. &=H LB EA R PR R, I | EEREE, 1EESAE 1% 11 Joule & un’unita di misura 11 Joule, simbolo J & ’unita di Joule
Jjido'sr WAERE LB, FEh FEEROE I 1 K 1 FE R derivata dal Sistema Internazionale, | misura del lavoro e dell'energia,

Jo VAEFSER N 1 A4

JIR%E 18 REEREPT & 1 Re B
CERA BRI«

(Baidu baike)

iR, SRR SR
SRS - R4
(Baidu baike)

il cui nome le é stato assegnato dal
fisico inglese James Prescott Joule,
usata per le misurazioni di lavoro,
energia e calore.

(Carichino)

pari al lavoro compiuto dalla forza
di un newton il cui punto di
applicazione si sposti di un metro
nel verso della forza.

(Treccani. Vocabolario)
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41. FE4 Be s LT Eas, i | s C, NWiksi# skl i | 1l Coulomb corrisponde alla carica | 11 Coulomb & I’unita di misura Coulomb
Kulan W, %2 C. AT I B e S, #iEerfg | fornita da una corrente di Ampere della carica elettrica. Nel Sistema

(Baidu baike)

L RYIE FARF, A7 R Y
fgf . MR R B AR T I 8
P, FER AT B, R
AR E S
(Baidu baike)

per un secondo. Nella pratica, viene
preferita 1’unita di misura Ampere-
ora, legata alla Coulomb, dalla
relazione 1Ah=3600C, con cui &
possibile manovrare cifre piu
agevoli, perlomeno se ci riferiamo
alle batterie di un’automobile.

(lora 2016, p.38-39)

Internazionale il simbolo é C.
(Sinclair 1998, p.69)

42. Bt

Ii juhé wu dianchi

R AW RIS R S S
E%, RH&STSHEMEL
RO, FRMBUERR RS
itk A HUEFRIE S d g
o

(Baidu baike)

PB4 R S S fE=2
#FhELE AT LKA
T MBI RS, EEER
GRS H, SaFME K
ZH TR T IEARA )R .
IERMEHME R S E T8
AP Bl — AR S e BT )
T EY), SR NS4 )E
BARRRZ AL G, HR R
HESEEIRE w1 B,
EEE RIS

(Baidu baike)

Le batterie al litio sono le piu
utilizzate negli apparecchi
elettronici portatili e sempre piu
utilizzate anche nei veicoli elettrici.
Il loro vantaggio principale &
I’elevata densita di energia (da due
a cinque volte superiore a quello
nelle batterie NiMH) e non sono
soggette ad effetto memoria. La
tecnologia ai polimeri di litio (Li-
Po) é piu leggera delle Li-lon, e
anche piu facile da usare.

(Tutto cio che volevate sapere sui
veicoli elettrici 2015, p.48)

Le batterie ai polimeri di litio
utilizzano i seguenti materiali:
I’elettrodo negativo ¢ composto da
carbonio, 1’elettrodo positivo ¢ un
ossido metallico e ’elettrolita ¢ un
sale di litio disciolto in solvente
organico.

(Wikipedia enciclopedia)

Batterie ai polimeri
di litio
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43. Tt
Ii lizi dianchi

BT R RS S SR
ML &, — MR B BER
Hhe BT HIB A R A AR
[277/38

(Cheng 2016, p. 22)

HETFHBAGTEER, A%
K. HLBEERIE 150Wh/kg. fEHR
A HBEBRAE. Bt
PERTRERS 7R XTI TEIS L
RemE AT AR A, [T
B3 T E B BRI AT
KU R e B, HERAFZ
Tl 152 % 0 K FH A 15 7 F A A P
W

(Cao 2018, p.21)

A partire dal loro ingresso nel
mercato agli inizi degli anni 90°, le
batterie agli ioni di litio hanno
registrato una notevole diffusione in
molteplici applicazioni. Oltre a
possedere in generale migliori
prestazioni rispetto alle altre
batterie, hanno come principale
punto di forza la possibilita di
raggiungere valori particolarmente
elevati di densita di energia e di
potenza, essendo il litio il metallo
piu leggero della tavola periodica.
(lora 2016, p.51)

Nella batteria agli ioni di litio
I'elettrodo positivo € costituito da
ossido litiato di cobalto, mentre
I’elettrodo negativo ¢ in grafite.
(lora 2016, p.52)

Batteria agli ioni di
litio

44, i

nei zu

FLL 7 P BEL A i T 7E A
BF, R Hb P BTS2 2
fIRE T o

(Baidu baike)

FEL LI o R N S I 52 3 B
VAR RN D NER 2 i W)
PR B T R A
BELPEF, o ri A TS PRI i L
JEART B A MR E, 7
P 78 FEL 1A S L T FEL B 4 AT
AR VAT

(zhao 2016, p.14)

Un basso valore di resistenza
interna e un parametro desiderabile
in una batteria in quanto determina
una tensione operativa vicina a
quella ideale e quindi, a parita di
corrente, una maggiore potenza
erogata.

(lora 2016, p.37)

La resistenza interna ¢ la
resistenza del carico elettrico
attraverso il circuito, ai cui capi &
applicata una differenza di
potenziale.

(lora 2016, p.37)

Resistenza interna

45, HA I

nie Ii dianchi

BRI R IEARE VR 0 2 2
P AR B o 0 PR T ) SRR
P EE A SRR, 2
— PR B I
(Cao 2018, p. 19

BRE S i RE LR IR PR
b, Al U S A e RS e
JEER, WER T RIABINTG S, [
I RA AR . RIIE &
(EES G SUS s N oL
BACAZREN AR R, R A
Sk TR AR SR FE T ) 2

(Zou 2012, p.33)

Dal momento in cui sono state
introdotte nel mercato, verso la fine
degli anni *80 le batterie al nichel
metallo-idruro hanno trovato
ampia diffusione e hanno sostituito
quelle al Cadmio nei dispositivi
portatili. La relativamente alta
densita di energia e di potenza, la
possibilita di effettuare ricariche
veloci e il minor costo rispetto a
quelle agli ioni di litio, ne ha reso
particolarmente indicato I’impiego
nei veicoli ibridi.

(lora 2016, p.49)

Nelle batterie al nichel-metallo-
idruro I’elettrodo positivo ¢
costituito da idrossido di nichel e
I’elettrodo negativo da un metallo
nel quale viene assorbito
dell’idrogeno.

(lora 2016, p.49)

Batteria al nickel-
metallo-idruro
(NiMH)
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46. B

niege dianchi

BRI DR A E RN
1EMR, &mENHIR.
(Cheng 20186, p. 23)

GRER R R — R I R, &2
RGN NREE etz
— o TEARES HE 7S HE AN AR L R AL
SERPMGIFEF, HARRIEA LA
S FE

(Cheng 2016, p. 23)

Sebbene le batterie al Nichel-
Cadmio diano confrontabili in
prestazioni con quelle al Ni-MH,
I’impiego di un elemento altamente
tossico come il cadmio, le rende
meno attraenti per il mercato
dell’autotrazione, se non attraverso
I’implementazione di un rigido
controllo su riciclaggio.

(lora 20186, p.49)

Le batterie al Nichel-Cadmio
utilizzano ossido di nichel nero e
nichel metallo

come elettrodo positivo e idrossido
di cadmio come elettrodo negativo.
(lora 2016, p.49)

Batteria al Nichel-
Cadmio (Ni-Cd)

47. B
néngliang midu

RE B B LU A A (AR 1) i Tt
Fr A7 1) f i 5 B BN
(Baidu baike)

BRERR R IR AL LT
Aefmil o Re s, WARARIELEE,
B WHh/Ls
(Zou 2012, p.25)

Sebbene i concetti di energia
specifica e densita di energia siano
fondamentalmente i medesimi, la
prima si esprime in termini di
massa mentre la seconda si esprime
in termini di volume. La densita di
energia ¢ il rapporto tra I’energia
accumulata e I’unita di volume che
la contiene (W*h/L).
(Caratteristiche tecniche di una
batteria..., 2012)

La densita di energia ¢ il rapporto
fra I’energia accumulata in una
batteria e I’unita di volume che la
contiene.

(Treccani, Vocabolario)

Densita di energia

48. geE AR FEER AR AR, 248 | NMHZmeERAE, ©fiiihss | L'efficienza energetica é un L’efficienza energetica di una Efficienza
néngliang xidaolii EsS N s R e RS Al BRI, BHEHE R R, parametro molto importante nella batteria ¢ il rapporto tra ’energia energetica
EPNOL i ) (Zou 2012, p. 26) scelta di una batteria nel campo elettrica fornita durante la fase di
(Zou 2012, p. 26) della trazione elettrica perché ha scarica, rispetto a quella richiesta
un’influenza diretta sul consumo di | per ripristinare lo stato di carica
energia del veicolo. iniziale.
(lora 2016, p.43) (lora 2016, p.43)
49. {46 HSEEY IR R IRN | HUERMEYMA R ARSI —FHF | La coppia erogata da un motore a La coppia in un motore elettrico ¢ il | Coppia
Nitijii S, ST IRTE IR, BRI 156 .. RENLHERLE e | combustione interna varia in prodotto di una forza per la

PR K N e mo
(Baidu baike)

REENHUM i A R AE
haREE 2% T e 5 KapLE
MR R AR, e R PR R
Ny RZEEK, BRI TR
— e G A e T .
(Baidu baike)

funzione di due parametri: il carico
imposto dall’utilizzatore (cio¢
quanto viene premuto
I’acceleratore) e la velocita di
rotazione dell’albero.

(lora 2016, p.12)

lunghezza e la sua unita di misura
nel Sistema Internazionale &
Newton*metro (N*m)

(lora 2016, p.12)
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50. HiRR# it

qian li xu dianchi

TEATRREE FELHL Y 2 B I AT AL
RN, TEARAR R E I T 2
A, AR R
FEAA

(Zou 2012, p.31)

RS I M P SR K, W
R, CIERA R A .
HYIR B FE B AR T AL AR A
B NBHAS . AT BUR I )25 kS
EHLERRHE BRI, TR 2
KA.

(Zou 2012, p.29)

Le batterie al piombo/acido-Pb
sono le piu semplici nel design e le
piu facili da produrre. Le procedure
di produzione sono note, e i
costruttori sono impegnati a
migliorarle per competere con le
altre tecnologie. Sono pesanti e non
molto potenti, ma hanno il
vantaggio di essere a buon mercato.
(Tutto cio che volevate sapere sui
veicoli elettrici 2015, p.48)

In una batteria piombo-acido nella
condizione di carica completa,
I’elettrodo negativo ¢ costituito da
piombo poroso, quello positivo da
biossido di piombo.

(lora 2016, p.45)

Batteria piombo-
acido

ol. ARG
qiidong xitong

RN F IR RS 425 B
By HHLEEHIEE . HUblAL 33
B RSN, ERIFEES)
FIURHE i A
(Baidu baike)

RSNV A R R G i K E) HL5)
LS IRER N R G IR A, H
ST AR, RIS R 5
WAR. HITEWRERGEE
P IRB RGN BN SN R G
i

(Ning 2017, p.7)

I sistemi di azionamento per
veicoli elettrici richiedono un
controllo di velocita robusto e
molto efficiente per accompagnare
le rapide accelerazioni e assorbire i
movimenti bruschi tipici dei veicoli
elettrici.

(Seidi 2014)

Il sistema di azionamento ¢
I’insieme costituito da un motore
elettrico e dagli apparati di
alimentazione, comando e
controllo. Esso viene alimentato
dalla batteria che pone in
movimento il motore.

(Bandini 1974, p.19)

Sistemi di
azionamento

S2. JRkLHih

ranliao dianchi

BORHEE M — A, e
FLEACYI IR A A S R I R
TR AL L RE .

(Cao 2018, p.26)

FORL R — R R RO E .
AN EARRRL L  BLE R T AT
JEEL AR IR A IE A7 AR
B JRRL R S AL 2 T2
R AR NS S AN 7 N
TI2 G B Sz S B R
i,

(Cao 2018, p.26)

Si possono considerare due classi di
motore elettrico: una nella quale
I’erogazione di energia elettrica
avviene solo grazie alla conversione
elettrochimica nelle batterie di
trazione, caricate principalmente
dall’esterno ed in parte dal recupero
di energia in frenata; un’altra nella
quale il rifornimento di energia
elettrica al motore elettrico avviene
principalmente grazie alle celle a
combustibile.

(Tutto cio che volevate sapere sui
veicoli elettrici 2015, p.51)

La cella a combustibile, in inglese
“Fuel Cell”, & un dispositivo
elettrochimico che converte
I’idrogeno contenuto nel serbatoio
del veicolo in energia elettrica (piu
vapore d’acqua e calore).

(Tutto cio che volevate sapere sui
veicoli elettrici 2015, p.51)

Celle a
combustibile
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53. BRI 4

PR R Rt R F B,

BREL VS ZE( FCV) & — 4

Le modalita presentate negli ultimi

Il veicolo con celle a combustibile

Veicolo acelle a

ranliao dianchi R “Hib” REFIREIR | Bkl b B =4 iy s JfE >y | anni per i veicoli acelle a € un veicolo elettrico capace di combustibile
qiché ket SR FHME b E c;)tmt?ustl?llle sorllo molte, ma I;formrm di |drgge(r1101e o{n generare
- . RS ey i FE A A i A attualmente la soluzione piu irettamente a bordo 1’elettricita
(Batdubatke) Tgﬁgﬁgg;ig%il%% diffusamente indicata prevede necessaria ai motori elettrici di
%/; e ﬁ: I %\‘ 1"utilizzo di idrogeno puro come trazione.
B S AEARELE I | combustibile (gassoso, liquido, in (Tutto cio che volevate sapere sui
AT EIAFLET FCV BT | idruri metallici) e di celle a bassa veicoli elettrici 2015, p.24)
IR B EFHME A E, BEK | temperatura con elettrolita
P L)1k B B S LY | polimerico (PEM) per la
Frh. UL, FCOV ek Rk | generazione di bordo. Il tutto con
B HLth soluzioni sia “dirette” che
(Baidu baike) cosiddette “ibride”, cio€ con la
presenza di batterie di accumulo
utili per realizzare una maggiore
velocita di risposta del veicolo alle
richieste di accelerazione del
conducente e per poter avere la
funzione di recupero dell’energia
cinetica in frenata, grazie
all’utilizzo del motore elettrico in
modalita generatore.
(Tutto cio che volevate sapere sui
veicoli elettrici 2015, p.24)
54. A4 A F—EMRBEHET, @Bl | 2imEdamEaEY Un altro criterio chiave per Il ciclo di vita indica quanto Ciclo di vita

shengming zhouqi

PTREZZ HITESR K, RN E
HL P 2R A R 2
(Ning 2017, p.16)

FFRERE ERABELE, B
Wi 1 R T RIS Bl s
J VR B RS, B R AR TR
ol EELh PN A B R R RS
PV RIE R R, TEPEREAR.
(Ning 2017, p.16)

confrontare le prestazioni della
batteria € la loro durata di vita,
poiché le prestazioni di una batteria
con il tempo diminuiscono e alcune
tecnologie sono piu durature
rispetto ad altre. 1l criterio utilizzato
& il numero di cicli di vita di una
batteria.

(Tutto cio che volevate sapere sui
veicoli elettrici 2015, p.48)

possano le batterie possano essere
ricaricate e scaricate, o in altre
parole il numero di volte in cui si
puo “fare il pieno” a una batteria
prima di doverla sostituire.

(Tutto cio che volevate sapere sui
veicoli elettrici 2015, p.48)
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55. it TUHR /NS REE BT, TAIRR BL | BB E R I87E — B | 5 Un kiloWattora corrisponde a 1000 | Il Wattora ¢ I’unita di misura Wattora
wié shi ANBT . BN RS R Whe T, M ATRsE R, @y | Wattora. Per un mezzo elettrico, i | dell’energia, nel sistema

i < = Wh indicano la capacita del internazionale il simbolo & Wh.
(Ning 2017, p-14) g;%ﬂ;)lévghzé)ﬁﬁ “serbatoio”: una batteria da 1 kWh (Cassioli 2012, p.84)
' puo contenere fino a 1000 Wh di
energia, ma ovviamente puo in ogni
momento, contenerne meno,
proprio come un serbatoio da 50
litri puod contenere in ogni momento
10 o 4 litri di carburante.
(Cassioli 2012, p.84)
56. & B R MGE S A CEMRAIS | B SRR Fe L HL sE PR & — | Una batteria & un dispositivo in La batteria & costituita dai seguenti | Batteria
xudianchi B . EMRFR. FREEMANETD | AMbitfe BRI E, FIEYL | 9rado di convertire energia chimica | componenti: due elettroni, quello
SAMA . I SRR B HUOK 7S 2, ST RS LAY 2 in energia elettrica attraverso positivo anodo e quello negativo
Cir. 7. 75 i St BT F T AT 7 ST S B TR AE Hb e, e, reazioni chimiche spontanee di catodo; un elettrolita: un separatore

chongdian dianchi

(Ning 2017, p.12)

B, fFRER N RS, WERTR
M. ERAREIb. BRE M. #
BRI, EES .

(Zou 2012, p.22)

ossidoriduzione. Si dice batteria
secondaria o ricaricabile la batteria
che puo essere ricaricata. Possiamo
individuare tre tipologie di batterie
che, con rarissime eccezioni,
attualmente rappresentano le
soluzioni impiegate nel campo
dell’autotrazione: batterie al
piombo acido, agli idruri metallici e
agli ioni di litio.

(lora 2016, p.32)

e un flusso elettrico che collega gli
elettrodi. Essa viene anche definita
batteria ricaricabile ovvero dopo la
scarica puo essere ricaricata
nuovamente.

(lora 2016, p.33-34)
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57. E#% AR & P R S ) 1 HE v A S EE R RS, R In una reazione spontanea di L'elettrodo positivo é I’elettrodo Elettrodo positivo
zhéngji oo HOBRSARBERME | MOIERM A EES B, 7 | ossidoriduzione si ha che nel quale avviene la reazione di

W M. SRR 1] A B B B s T all’ellettr(.)do ng'gati\{(c)i a\{vienedla:I I‘IdI:JZII0ne durante la scarica
; ; I semireazione di ossidazione ed i cellulare.
(Baidu baike) éﬁ?g;ggﬂl; L”fgr)w&° conseguente deposito di elettroni (Chimica-Online)
e sull’elettrodo stesso che dunque si
ricarica negativamente; I’elettrodo
positivo é invece sede della
semireazione di riduzione in seguito
alla quale si carica positivamente a
causa della rimozione di elettroni.
(lora 2016, p.34)
58. & REEIRIZYVIESYIREE, | £ E5M N prati i e Nel contesto delle grandezze delle La massa di un corpo ¢ la quantita Massa
zhiliang REEYREE AN E | B, HIbSehreeE L Eikfyse | batterie, il tempo viene misurato in | di materia che costituisce un corpo
(Baidu baike) B 25 b 15 7 5 i e T (AL ore, mentre I’energia in Wattora. Se | ed € la misura della sua inerzia.
i3t 1B 3 i A S g rlferiamo queste grandezze all’unita (Chimica-Online)
) £ %D/ di massa della batteria otteniamo
o PRI SIS ’energia specifica in Wh/kg e la
(Zhou 2016, p. 14) potenza specifica in W/Kg. La
massa di una batteria & un
parametro di vitale importanza in
batterie utilizzate per la trazione,
poiché i pesi dei dispositivi di
accumulo sono tra le principali
criticita legate all’uso dell’energia
elettrica nei veicoli.
(lora 2016, p.41)
59. %L JE TR, BRI TERE | &ikHE, WY DOD 100%, Una batteria se completamente La tensione di interruzione, Tensione di
zhongzhi dianya FRoNgIEBE, Wikl FE RO I I B R AR, Mg AnfgE | carica ha SOC=100%e DOD=0%. chiamata anche DOD 100%, ¢ il interruzione
DOD100%. F TR AR O &l H ggccorggeta[r)nérge i(é%roi/ca ha . minimﬁ valo\re che_ la tensigne di
Cfr. 29. e S S ) =0% e = 0, questo il | una cella pud raggiungere durante
DOD 100% (2hou 2016, p. 13) MR RI AR, HAubnk punto di tensione di interruzione. | una scarica.

A
(Zou 2012, pp. 23-24)

In generale 1’utilizzo di una batteria
con cicli ad elevato DOD ne riduce
la vita operativa.
(lore 2016, p.41)

(Batterie, 2017)
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60. B B R Bt IR, fF£— | AR E A AR EERE 1l fenomeno indesiderato di auto- L’auto-scarica € il fenomeno per Auto-scarica
Zifang dian SRR WEEAET, MR | HORIR, s it gl R | scarica é dovuto a reazioni cui ogni batteria, anche se

AEE P RERKIRAN.
(Ning 2017, p.73)

/I, Ni-MH Fl ) UK,
Ni-Cd Hill 23 B9 H il )
CEV PO NS

(Ning 2017, p.73)

parassite, favorite al crescere della
temperatura, che coinvolgono le
specie chimiche che costituiscono
gli elettrodi. L’auto-scarica si
misura in % di carica persa su base
mensile o annuale.

(lora 2016, p.41)

mantenuta in condizioni di circuito
aperto, e soggetta ad una
progressiva riduzione del proprio
stato di carica.

(lora 2016, p.41)
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1. Anpéi ‘G¥:

Ampere

2. Anpéi xidoshi 55 /Nt

Ampere-ora

. bi gonglii LLINHR

Potenza specifica

. bi néngliang LREE

Energia specifica

. binglian chéng zii FFHRNAH.

Collegamento in parallelo

. cha dian shi hunhé dongli ché 1R &30 117

Veicolo ibrido plug-in

. chongdian dianchi 7¢ HL HL it

Batterie ricaricabili

. chongdian xiaolii 78 WL

Efficienza di carica

O INO|(O|A~ W

. chongdian réngliang THEE

Capacita di carica

10. chuanlian chéng zii = ERE4H

Collegamento in serie

11. chicun néngliang ffEaEE

Energia immagazzinata (E)

12. dian huaxué dianchi H{k it

Celle elettrochimiche

13. dianchi de chongdian HIWH) 78

Processo di carica

14. dianchi de fangdian i i F

Processo di scarica

15. dianchi gudnli xitong TWEH RS

Sistema di gestione della batteria, Battery management
system (BMS)

16. dianchi hé dian zhuangtai H it i RS

Stato di carica (State of Charge SOC)

17. dianchi mézii BB

Modulo batteria

18. dianchi waiké Hiith ok

Scatola o contenitore

19.dianchi zii B

Pacco batterie

20. diandongjt FLENHL

Motore elettrico

21. diandong giche HEVEE.

Veicolo elettrico a batteria

22. dianhe FEfRf

Carica elettrica

23. dianji Hi#%

Elettrodo

24. didnjiezhi WG

Elettrolita

25. dianlu HL%

Circuito elettrico

26. dianya WJE

Tensione elettrica

27. dianwéi cha W72

Differenza di potenziale

28. dongli dianchi xitong 3/ HL i & 4¢

Sistema batteria

29. DOD 100% DOD 100%
30. dudnlu 55 5% Corto circuito
31. duanzi ¥ Terminali

32. éding dianya i HIE

Tensione nominale

33. fangdian shéndu IR E

Profondita di scarica (Death Of Discharge
DOD)

34. fuji 7k

Elettrodo negativo

35. gémo [

Separatori

36. gonglii ThF

Potenza meccanica

37. gonglii midu V)% % 5

Densita di potenza

38. guochongdian IE T H

Sovraccarica

39. hiinhé dongli giché WRE 5N 1R %

Veicolo ibrido

40. jigo'er fEH:

Joule

41. kuldn FEt

Coulomb
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42,

Ii juhé wi dianchi J4AW1H

Batterie ai polimeri di litio

43.

Ii lizi dianchi #8551 HHb

Batteria agli ioni di litio

44, néi zii WRE Resistenza interna

45, nig Ii dianchi 4 H i Batteria al nickel-metallo-idruro (NiMH)
46. niege dianchi 454 Hith Batteria al Nichel-Cadmio (Ni-Cd)

47. néngliang midu f &% % Densita di energia

48. néngliang xidolii BE &= FF Efficienza energetica

49.

nitju FHHL

Coppia

50.

gian li xu dianchi PR & It

Batteria piombo-acido

51.

qidong xitong B R4

Sistemi di azionamento

52.

ranlido dianchi #ARl LI

Celle a combustibile

53. ranliao dianchi giche JWRFH IR 4 Veicolo a celle a combustibile
54. shéngming zhouqi £ i1 Ciclo di vita

55. wd shi TLAY Wattora

56. xudianchi & Hiith Batteria

57. zhéngji EHK Elettrodo positivo

58. zhiliang Fi= Massa

59.

zhongzhi dicnya 2% 1E HL &

Tensione di interruzione

60.

Zifang dian iR

Auto-scarica
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TERMINE CINESE

1. Ampere

Anpéi ‘G55

2. Ampere-ora

Anpéi xidoshi ‘%5 /NEf

57. Auto-scarica

Zifang dian H i

56. Batteria

Xudianchi & Fith

43. Batteria agli ioni di litio

Li lizi dianchi B8 M

46. Batteria al Nichel-Cadmio (Ni-Cd)

Niege dianchi 2% Hi it

45, Batteria al nickel-metallo-idruro (NiMH)

Nié Ii dianchi €5 Fith

50. Batteria piombo-acido

Qian li xu dianchi 5518 & b

42. Batterie ai polimeri di litio

Li juhé wir dianchi 554 # it

7. Batterie ricaricabili

Chongdian dianchi 7t i, H.ith

9. Capacita di carica

Chongdian rongliang 7& L &=

22. Carica elettrica

Dianhe i fi

52. Celle a combustibile

Ranliao dianchi Akl H it

12. Celle elettrochimiche

Dian huaxué dianchi Ffb 2 it

54. Ciclo di vita

Shengming zhougi “E i A 1

25. Circuito elettrico

Dianlu %

5. Collegamento in parallelo

Binglian chéng zi FfH¢ 4

10. Collegamento in serie

Chuanlian chéng zii 5 BERZH

49. Coppia Nivijii F146
30. Corto circuito Dudnli 55 5%
41. Coulomb Kualdn 4

47. Densita di energia

Néngliang midu ¢ &% )&

37. Densita di potenza

Gonglii midi 25 %

27. Differenza di potenziale

Dianwei cha M7 %

29. DOD 100%

DOD 100%

8. Efficienza di carica

Chongdian xidolii 78 AR

48. Efficienza energetica

Néngliang xidolii fg B 3%

23. Elettrodo Dianji Hi%
34. Elettrodo negativo Fuji itk
57. Elettrodo positivo Zheéngji 1EA%

24. Elettrolita

Dianjiézhi Ff# IR

11. Energia immagazzinata (E)

Chucun néngliang i 17 fit &

4. Energia specifica

Binéngliang tLfg &

40. Joule

Jiao'er FEE-

58. Massa

Zhiliang Jii &

17. Modulo batteria

Dianchi mozu HLb 4

20. Motore elettrico

Diandongji HEhHL

19. Pacco batterie

Dianchi zu HihH

36. Potenza meccanica

Gonglii D%

3. Potenza specifica

Bi gonglii L)%

13. Processo di carica

Dianchi de chongdian HBH 78 HL

14. Processo di scarica

Dianchi de fangdian i (1) i F

33. Profondita di scarica (Death Of Discharge DOD)

Fangdian shendii Ji R IR FE

44, Resistenza interna

Nei zid N FH
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18.

Scatola o contenitore

Dianchi waiké HLith4h5%

35.

Separatori

Gémo F i

28. Sistema batteria Dongli dianchi xitong 5 71 HHL R 58
51. Sistemi di azionamento Qiidong xitong Fl 2 5;
15. Sistema di gestione della batteria, Battery

management system (BMS)

Didanchi gudnli xitong W& R A

16.

Stato di carica (State of Charge SOC)

Dianchi hé dian zhuangtai H a7 HUR 2S

59.

Tensione di interruzione

Zhéngzhi dianya % 1L HLE

26. Tensione elettrica Dianya ¥J%

32. Tensione nominale Eding dianya %5 HE

31. Terminali Duanzi i F

53. Veicolo a celle combustibili Ranliao dianchi giche #REL IR

21. Veicolo elettrico a batteria Diandong giché FLENTR 4

39. Veicolo ibrido Hunhé dongh giche J&-& 51 1154

6. Veicolo ibrido plug-in Cha dian shi hunhé dongli che EHRIE &3 11 %
55. Wattora Wi shi TLEY
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