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Qual’è l’impatto dei sistemi di trasporto sull’uso 
dell’energia ? 

 



 Il campo dei trasporti, il cui ruolo è diventato essenziale nelle 
economie moderne, post-industriali, è l’unico settore basato 
quasi esclusivamente su di un’unica fonte primaria, il 
petrolio: 96% in Europa (2011), appros. 94% in 2016; 93-94% 
in Nord America (2011) , 92% nel 2016. 

 

 Così non è per gli altri settori, basati su di un mix di fonti 
eterogenee, diverso nelle diverse situazioni nazionali in 
funzione della variabilità delle risorse disponibili nel territorio, 
dei diversi livelli di sviluppo economico ed in generale dalla 
diversità dei fattori sociali, economici e politici 
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(Source: elaboration from ERTRAC, 2011) 



Nel settore dei trasporti su strada, la struttura del costo di 
produzione sta diventando dappertutto simile.  
I due principali fattori della produzione (lavoro e 
carburanti) hanno ormai raggiunto livelli di costo 
paragonabili; ed in Europa il costo dei combustibili incide 
per una percentuale che va dal 24% al 38% del costo totale 
 
[Report from the Commission to the European Parliament and the 
Council on the State of the Union Road Transport Market, Brussels, 
14.4.2014, COM(2014) 222 final] 



Passando al settore dei trasporti su rotaia (ferrovie, 
tranvie e metropolitane) le cose cambiano 

  4-5%, indicatively, for the Italian railways, on the overall running cost, 
according to some recent data [current unofficial data] 

  11% for ATM in Milan, taken as an example, as energy cost on the 2009 
budget, approximately 50% (5.3%) for rail systems and subway in the specific 
case [official data, 2009]; 

 6% as energy impact on the budget  in case of the traction for the VAL 
automated metro in Turin, plus an equivalent value for other electric power 
supply means [indicative data, 2009]. 

  3.7% for Ferrovie Nord, energy for traction 



(mancano i sistemi «a fune», i più efficienti di tutti perché il power train è a terra) 



Trasporti ed emissioni: i vincoli esterni  

CO2 

-40% on 1990 levels 

by 2030 

Renewables 

27% by 2030 

(some inputs also on 30%) 

Energy efficiency 

27% by 2030 

(some inputs up to 38% at 
2050) 

EU, 24.10.2014: constraining values at European level, indicative at national level; 

substitute previous target 20-20-20  
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The Well to Tank (WTT) evaluation accounts for the energy expended and 
the associated GHG emitted in the steps required to deliver the finished fuel 
into the on-board tank of a vehicle.  
The Tank to Wheels (TTW) evaluation accounts for the energy expended and 
the associated GHG emitted by the vehicle/fuel combinations.  
 
We refer to the Well to Wheels (WTW) integration, giving a global 
assessment of the energy required and the GHG emitted per km driven on 
the fuel/vehicle combinations considered.  
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 169 

180 

  

 137 

 Petrolio  

Distribuzione 
in B.T & C.B. 

81%  
(indicativo)  

Rendimento totale della catena = 18% 
(con un diesel il rendimento 

migliora, ibridizzando ancor di più) 

 Rendimento totale della catena= 25% 



11 
Fonte: “Elementi per una roadmap della mobilità sostenibile – Maggio 2017 Prima 
edizione» 
 Il confronto è esposto a titolo indicativo, perchè varia nello spazio, nel tempo  

nell’applicazione veicolare 
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Urban population in the world, since 1950 until 2030

World population

Rural population

Urban population 
(51%)

Le città, il campo d’elezione dell’elettrico 

Autobus urbani  

12 m 
Diesel  CNG 

HEV 

diesel  
Elettrico 

H2  (Fuel 

cell) 

NOx totali g/km 1,1 1,4-4,5 3,51 0 0 

PM 10 totali g/km 0,03 0,005-0,03 0,03 0 0 

Rumore (mezzo in 

fermata) db 
80 78 69 - 63 

Fonte: TNO (2013), “Smart choices for cities: Clean buses for your city”,  European Project CIVITAS WIKI 
 



C’è spazio per tutti (anche per l’idrogeno)! 



L’ibrido ? Una tecnologia orizzontale 



Ibrido, una parola, cento soluzioni 



L’elettrico è spinto dallo sviluppo di azionamenti di gran 

lunga migliorati anche nelle piccole potenze 



..e , naturalmente, dal miglioramento delle prestazioni 

dell’accumulo elettrochimico (peso e volume) 

PIOMBO -ACIDO 
Li – Ione 
(NMC)   

14,8 V /159Ah/17,5 kg : 134 Wh/kg   

12 V /50 Ah/20 kg : 30 Wh/kg   

I valori indicati per l’energia specifica sono tra uno e due ordini di grandezza inferiori a 
quelli dei carburanti ! 



Sistemi batteria “integrati”: TESLA 

265 Wh/kg 



Sistema di accumulo completo……. 

Batteria completa per veicoli ibridi

Batteria Ni idruri 
metallici

ECU 

Sistema raffreddamento

°C Volt Ampere

Relay

A
l v

ei
co

lo

Potenza Misure
Segnali di 
controllo

19 



Durata delle batterie in funzione della temperatura   
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…..perchè una batteria moderna richiede più cure 



Volani, aria compressa CAES) e supercondensatori 
 



L’accumulo di energia a bordo macchina: in breve 
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(I valori indicati sono rappresentati con delle aree, perché le prestazioni delle batterie 
dipendono dalla durata delle scarica e dalla temperatura) 



Scarica in condizioni nominali, al variare della temperatura le 

prestazioni prima aumentano e poi diminuiscono 



Dal veicolo al sistema 

Una reale mobilità elettrica non può basarsi esclusivamente sul veicolo, 
ma deve integrare anche il resto della “catena del valore per la mobilità 

Batterie

Stazione di servizio elettrica

Rete elettrica 

MT

Trasformatore

trifase

La diffusione infrastrutture 
di ricarica potrebbe 
richiedere un adeguamento 
del sistema di distribuzione 

Se ne può ridurre l’impatto mediante 
l’integrazione di sistemi di accumulo 
distribuiti nella rete 



E questo vale anche 

per la fase di 

produzione delle 

batterie, i cui  costi 

sono ulteriormente 

riducibili in 

un’economia circolare 

























Conclusioni 

 Perseguire un miglior uso dei sistemi di trasporto con 
le relative infrastrutture in termini di qualità, 
sicurezza, ed efficienza – dei power train e del 
sistema nel suo complesso – anche con l’uso di “ITS” 

 Veicoli a motore “verdi” e connessi, guida assistita e 
possibilmente autonoma 

Efficienza energetica e maggiore indipendenza dal petrolio 


