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'articolo tratta |la diffusione
della mobilita elettrica nel
contesto europeo e nazio-
nale e le principali modalita
di ricarica. Particolare at-
tenzione e rivolta alla ricanri-
ca intelligente e all'impiego
delle tecnologie V2X che af-
fidano ai veicoli elettrici un
ruolo attivo allinterno del si-
stema elettrico

Diffusione dei veicoli elettrici

Secondo il recente studio pubblicato dall’lnter-
national Energy Agency - IEA [1], il parco cir-
colante di automobili Battery Electric Vehicle, an-
che dette full-electric - BEV, e Plug-in Hybrid E-
lectric Vehicle - PHEYV, ibride con la possibilita di
essere ricaricate da un punto di ricarica, ammon-
tava a circa 16,5 milioni di unita a fine 2021 nel
mondo, pari al triplo del valore registrato nel 2018.
L’European Alternative Fuels Observatory (EAFO)
indica circa 5,1 milioni di automobili elettriche
(52% BEV e 48% PHEV) nel 2022 in Europa, rap-
presentanti I'1,5% della flotta circolante, con un
tasso del 19,5% di immatricolazioni di auto elettri-
che [2]. All'interno dell’Unione Europea, Svezia e
Paesi Bassi rappresentano esempi virtuosi, rispet-
tivamente con il 48% e il 28% delle immatricola-
zioni costituite da veicoli BEV e PHEV. Ancora piu
eccezionale il caso della Norvegia che registra u-
na percentuale superiore all’85% [1]. | dati riporta-
ti in [2] indicano per I'ltalia un 8% di immatricola-
zioni BEV e PHEV nel 2021 e un numero di veicoli

circolanti pari a circa 333 mila (51% BEV e 49%
PHEV), valori in linea con quelli forniti dall’asso-
ciazione nazionale MOTUS-E [3] che parla di 160
mila veicoli BEV circolanti a fine ottobre 2022. La
IEA indica circa 450 modelli di veicoli elettrici in
commercio, caratterizzati da un’autonomia media
di 350 km per i BEV e 60 km per i PHEV; esistono
sul mercato veicoli BEV altamente performanti,
con autonomia superiore a 600 km e batterie a-
venti capacita sopra i 100 kWh.

Infrastrutture e modalita di ricarica

Tralasciando la ricarica induttiva (wireless) e la me-
ra sostituzione delle batterie scariche (battery
swapping), applicazioni non particolarmente diffu-
se, si ha la “ricarica conduttiva” che fa riferimento
alla ricarica del veicolo via cavo in corrente alterna-
ta (AC) o in corrente continua (DC). Secondo la
Norma internazionale CEIl EN 61851-1 [4], si pos-
sono avere quattro diversi modi di ricarica condut-
tiva: modo 1 (ricarica domestica in AC monofase,
potenza massima 3,7 kW, utilizzo di presa indu-
striale CEE o Schuko) adatto per ricaricare mezzi
leggeri (bici e scooter); modo 2 (ricarica domestica
0 in spazi privati in AC monofase, potenza massi-
ma 7,4 kW, cavo dotato di control box per monito-
raggio e regolazione della ricarica); modo 3 (ricari-
ca sia in spazi privati che pubblici in AC monofase
o trifase, potenza massima 43 kW, infrastruttura di
ricarica dotata di control box); modo 4 (ricarica in
DC con potenze massime che possono superare i
300 kW). Se si focalizza I'attenzione sulla ricarica in
ambito pubblico, essa pud avvenire in AC (modo 3)
0 in DC (modo 4). Nel primo caso, il veicolo viene
connesso tramite un cavo ad una wall box o a una
colonnina di ricarica connessa alla rete di distribu-
zione in bassa tensione (BT); il cavo & in dotazione
del veicolo (fino a potenze massime di 22 kW) o &
gia parte della stazione di ricarica (per potenze su-
periori a 22 kW). La massima potenza di carica &
sempre inferiore o uguale al minimo tra la potenza
di targa del punto di ricarica e la potenza nominale
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del caricabatteria (convertitore AC/DC) interno al
veicolo. Lato infrastruttura di ricarica si puo trovare
la presa tipo 2 (standard europeo Mennekes per ri-
carica automobili) e/o la presa tipo 3a (per connet-
tere mezzi leggeri), mentre sul veicolo si ha la pre-
sa tipo 2 o la presa tipo 1. Nel caso invece di rica-
rica DC, I'infrastruttura di ricarica & sicuramente piu
complessa e costosa dal momento che contiene al
suo interno i dispositivi di elettronica di potenza
AC/DC; il cavo, che trasferisce energia al veicolo in
corrente continua, & sempre connesso alla stazio-
ne. | connettori impiegati in DC sono il CHAdeMO
(standard asiatico) e il CCS Combo 2 (standard eu-
ropeo). Ci sono sperimentazioni in atto per ricarica-
re veicoli in DC con potenze superiori a 500 kW
(900 kW con connettore ChaodJi), anche se oggi i
valori massimi raggiunti per ricaricare automobili
presenti sul mercato si attestano sui 300-350 kW e
la tendenza & quella di avere veicoli con batterie
sempre piu capienti (oltre i 100 kWh) e ad elevata
tensione (ad oggi fino a 900 V).

Secondo quanto riportato in un recente studio ef-
fettuato da ARERA [5], i punti di ricarica possono
essere suddivisi nei seguenti quattro segmenti di
mercato sulla base del valore di potenza massi-
ma: ricarica lenta (slow) fino a 7,4 kW, ricarica ac-
celerata (quick) da 7,4 fino a 22 kW, ricarica velo-
ce (fast) da 22 fino a 50 kW, ricarica ultra-veloce
(ultra-fast) oltre i 50 kW. MOTUS-E indica, a set-
tembre 2022, circa 33 mila punti di ricarica pub-
blici o ad accesso pubblico installati in Italia, di
cui il 91% in AC (15% slow e 85% quick o fast) [3].
Dal punto di vista della collocazione geografica,
tali punti di ricarica sono installati per il 57% al
Nord, 23% al Centro e 20% al Sud; Lombardia e
Piemonte sono le regioni con il maggior numero di
infrastrutture. Si & registrato, nell’ultimo trimestre,
una forte crescita dell’installazione di punti di ri-
carica in DC che hanno rappresentato il 45% del-
le nuove installazioni. La scelta di quali punti di ri-
carica installare (in termini di potenza e tipologia)
e dei siti ottimali dipende da molti fattori, in primis:
domanda di trasporto degli utenti “elettrici”, tipo-
logia di sosta, densita abitativa, assenza di vinco-
li paesaggistici, facilita di allaccio alla rete elettri-
ca, ecc. Sicuramente costituiscono siti idonei al-
I'installazione i luoghi di interesse (musei, parchi
archeologici, centri storici, ecc.), le grandi direttri-
ci di traffico, i centri commerciali, le stazioni, gli
aeroporti, gli ospedali, i centri sportivi, i campus
universitari, ecc. Nelle zone residenziali € preferi-
bile scegliere punti di ricarica slow o quick, consi-
derando che la ricarica avviene prevalentemente
di notte per tempi sufficientemente lunghi, al con-
trario in autostrada € necessario dotare le aree di
servizio di stazioni ultra-fast visti i ridotti tempi di
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sosta degli utenti, mentre in prossimita di centri
commerciali e luoghi di interesse si trovano spes-
so sistemi di ricarica quick o fast. Un caso parti-
colare € costituito da aeroporti e stazioni ferrovia-
rie, nelle cui aree di sosta si possono prevedere
diverse tipologie di punti di ricarica: ultra-fast per
taxi e veicoli adibiti a car sharing, slow e quick per
veicoli che stazionano per lunghi periodi.

Sostegno alla mobilita elettrica

L’Unione Europea ha accelerato lo sviluppo della
mobilita elettrica, vista come uno dei principali
mezzi per raggiungere la decarbonizzazione, at-
traverso I’emanazione di importanti direttive e atti
legislativi, basti ricordare la Direttiva 2014/94/UE
sulla realizzazione di un’infrastruttura per i combu-
stibili alternativi (DAFI), il Green Deal [6] e le misu-
re alla base del Fit for 55, il Next Generation EU [7]
plan e il Sustainable and Smart Mobility Strategy
and Action Plan [8] che prevede entro il 2030 al-
meno 30 milioni di veicoli a emissioni zero in cir-
colazione sulle strade europee. Un impulso alla
mobilita elettrica € da imputare anche al Regola-
mento UE/2019/631, che definisce i livelli di pre-
stazione in termini di emissioni di CO, delle nuove
autovetture e favorisce I'immissione nel mercato
di veicoli sempre piu green. A livello italiano, & si-
gnificativo ricordare il D.Lgs. n. 257 del 16 dicem-
bre 2016 (che recepisce la direttiva DAFI), il Piano
nazionale infrastrutturale per la ricarica dei veicoli
alimentati ad energia elettrica (PNIRE), i Decreti
Legge n. 76 del 16 luglio 2020, n. 77 del 31 mag-
gio 2021 e n. 144 del 23 settembre 2022 (di sem-
plificazione delle norme per la realizzazione di
punti di ricarica di veicoli elettrici e per la fornitura
di energia elettrica) e il D.Lgs. n. 187 del 8 novem-
bre 2021 relativo agli obblighi per le amministra-
zioni che rinnovano il parco veicolare. Dal punto di
vista delle forme di incentivazione alla mobilita e-
lettrica, si ricordano gli incentivi all’acquisto sia di
veicoli a bassa emissione (DPCM 6 aprile 2022)
che di infrastrutture di ricarica (decreto Milleproro-
ghe 21 dicembre 2022), nonché importanti prov-
vedimenti quali, ad esempio, i cinque anni di e-
senzione dal pagamento della tassa automobilisti-
ca (bollo) per i veicoli BEV e un importo ridotto ne-
gli anni successivi, oppure benefici locali quali la
possibilita di accedere alle zone a traffico limitato
e di parcheggiare gratuitamente sulle strisce blu in
alcune citta. Nonostante i molteplici vantaggi con-
nessi alla mobilita elettrica, in primis la riduzione
del rumore e delle emissioni all’interno delle citta,
esistono tuttora alcuni ostacoli che ne rallentano
la diffusione, come evidenziato nello Smart Mobi-
lity Report 2022 del Politecnico di Milano [12]: il
costo di acquisto del mezzo elettrico e dell’infra-
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struttura di ricarica domestica, la minore autono-
mia rispetto ai veicoli tradizionali, la scarsa diffu-
sione delle infrastrutture di ricarica in alcune zone
e la necessita di un maggior numero di infrastrut-
ture di ricarica in ambito autostradale. Sicuramen-
te in questi ultimi anni si € assistito a un grande
sviluppo dell’infrastruttura di ricarica sul territorio
nazionale ed europeo, basti citare la rete di char-
ger ultra-fast lonity installati in 24 nazioni [12] e il
progetto CEUC (Central European Ultra Charging)
nell’Est Europa [13], anche se la rete diricarica, sia
quick che fast, € stata principalmente sviluppata
nei grandi centri urbani e in prossimita delle gran-
di direttrici di traffico. Un altro fattore che sicura-
mente incide sulla diffusione della mobilita elettri-
ca & anche il costo del servizio di ricarica che di-
pende fortemente dall’andamento dei prezzi del-
I’elettricita, che hanno subito un deciso incremen-
to nello scorso semestre. Si € passati infatti, in I-
talia, da pagare mediamente 0,25 €/kWh per una
ricarica domestica e 0,50 €/kWh per una ricarica
pubblica nel 2021 a 0,50 €/kWh e 0,80 €/kWh a
settembre 2022.

1 veicoli elettrici nelle reti elettriche

| veicoli elettrici e le relative infrastrutture di ricari-
ca si trovano ad essere parte del sistema elettrico
nazionale, oggi sempre piu caratterizzato dalla
presenza di impianti di produzione di energia da
fonte rinnovabile, anche di piccola-media taglia (la
cosiddetta “generazione distribuita rinnovabile”).
Come riportato da Terna, la produzione elettrica
nazionale € stata coperta nel 2021 per il 59% dal-
le centrali termoelettriche non rinnovabili e per il
41% da impianti a fonte rinnovabile, con un incre-
mento del 11,5% e dello 0,4% rispettivamente di
eolico e fotovoltaico rispetto al 2020. In termini di
potenza installata, si hanno 62,7 GW di termoelet-
trico, 23,1 GW di idroelettrico, 11,3 GW di eolico
e 22,6 GW di fotovoltaico. | consumi annui nazio-
nali, pari a 300,9 TWh, hanno registrato un au-
mento dello 6% rispetto al 2020 con un picco di
domanda di 55 GW [14].

All’interno dello scenario sopra descritto i veicoli
elettrici rappresentano carichi elettrici e, come ta-
li, incidono sulla curva della domanda e la loro ri-
carica impatta sulla gestione delle reti di distribu-
zione in bassa e media tensione alle quali tipica-
mente sono connesse le stazioni di ricarica. Come
indicato in [11], se si assume di avere 6 milioni di
autovetture elettriche al 2030 (di cui 4 milioni BEV),
I'incremento dei consumi nazionali dovuto alla
mobilita elettrica & stimabile nel 3% (pari a circa
10 TWh/anno). Un impatto maggiore sul sistema
elettrico si ha se si ragiona in termina di potenza

assorbita. Supponendo di avere, in un dato istan-
te, 1 milione di veicoli BEV in carica (25% del tota-
le) a 3 kKW, si avrebbe un incremento della curva
della domanda di 3 GW (pari a circa il 10% del-
I’'assorbimento tipico notturno). Se si applica un
calcolo simile ad una porzione ristretta di territorio,
come una citta o un quartiere, si pud giungere a e-
videnziare criticita legate a sovraccarichi e conge-
stioni, come evidenziato in un recente studio svi-
luppato dall’RSE [15]. Sara quindi sempre piu ne-
cessario, al crescere del numero di veicoli elettrici
e punti di ricarica, applicare strategie di ricarica in-
telligente (smart charging) e implementare le tec-
nologie V2X (vehicle-to-everything), onde evitare
problematiche sulle reti elettriche e rendere i vei-
coli elettrici soggetti attivi all’interno dei mercati
dell’energia. E significativo anche considerare I'im-
portanza di integrare le infrastrutture di ricarica
con sistemi di produzione di energia a fonte rinno-
vabile, in primis con il fotovoltaico. Numerose so-
no le installazioni di moduli fotovoltaici sulle co-
perture di parcheggi pubblici o privati dotati di po-
stazioni di ricarica, e vale la pena nominare anche
i lampioni pubblici intelligenti, dotati di prese per la
ricarica dei veicoli in sosta a beneficio dell’ottimiz-
zazione dell’occupazione del suolo pubblico.

Prima di parlare di ricarica intelligente e tecnolo-
gie V2X, & opportuno nominare i molteplici sog-
getti coinvolti nell’lambito della mobilita elettrica,
come illustrato dal GSE in [16]: il detentore del
veicolo (utente finale che effettua la ricarica), il
venditore di energia che fornisce I’energia elettri-
ca all’intestatario del POD, il distributore che ge-
stisce la rete di distribuzione e il POD a cui € con-
nessa la stazione di ricarica, il proprietario (Char-
ging Station Owner - CSO) e il gestore (Charging
Point Operator - CPO, che installa e cura la ma-
nutenzione) dell’infrastruttura di ricarica, e il forni-
tore di servizi di mobilita (Mobility Service Provider
- MSP, che offre il servizio di ricarica all’'utente fi-
nale gestendo i relativi pagamenti). A tali figure si
aggiunge la figura dell’aggregatore (Balance Ser-
vice Provider - BSP) che fa da interfaccia tra piu
infrastrutture di ricarica e i mercati dell’energia nel
caso in cui le stesse eroghino servizi di flessibilita
in rete attraverso I'implementazione di logiche di
ricarica intelligente e V2X. E importante evidenzia-
re che in funzione della tipologia di installazione
(ricarica privata o ad accesso pubblico) le figure
sopra elencate possono essere non tutte presen-
ti e alcune, in certi casi specifici, coincidere [16].

Smart Charging

Con il termine smart charging (ricarica intelligen-
te) si intende la possibilita di implementare stra-
tegie di ricarica del singolo veicolo elettrico che
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consentano di modulare la potenza di ricarica o
dilazionare la ricarica nel tempo in funzione di se-
gnali esterni, quali indicazioni di prezzo o infor-
mazioni tecniche derivanti dalla gestione della re-
te elettrica, pur garantendo le necessita dell’u-
tente finale utilizzatore del veicolo. Si riportano in
figura 1 e in figura 2 alcuni esempi di smart char-
ging. Tali strategie possono sia apportare benefi-
ci economici all’utente finale che garantire una
migliore gestione della rete elettrica di distribu-
zione, evitando nuovi investimenti in componenti
della rete (necessari in presenza di un crescente
numero di infrastrutture di ricarica gestite in ma-
niera non smart), nonché sovraccarichi o interru-
zioni del servizio di fornitura energetica conse-
guenti a eccessivi picchi di prelievo. Smart char-
ging significa quindi ricaricare un veicolo, o piu in
generale una flotta di veicoli, in momenti di bas-
sa domanda (per esempio durante la notte), in fa-
sce orarie caratterizzate da prezzi dell’elettricita
contenuti, oppure in periodi caratterizzati da
un’elevata produzione locale di energia da fonte
rinnovabile. Si & soliti distinguere le strategie di

Mobilita elettrica

smart charging in due macro gruppi: user-mana-
ged charging e supplier-managed charging. Nel
primo caso & l'utente finale che decide quando
effettuare la ricarica sulla base delle proprie ne-
cessita e in fasce orarie con prezzi favorevoli,
mentre nel secondo caso la strategia di ricarica
intelligente implementata € decisa da un sogget-
to terzo, quale il gestore della rete o un aggrega-
tore, in funzione di particolari condizioni di fun-
zionamento della rete (curva di carico della zona
in cui & installata I'infrastruttura di ricarica, dispo-
nibilita di un eccesso di produzione di energia da
impianti a fonte rinnovabile, ecc.).

E importante sottolineare come, al crescere del
numero di veicoli elettrici, maggiore sara il contri-
buto della ricarica intelligente alla compensazione
della variabilita delle fonti rinnovabili. Concentran-
do le ricariche in momenti di surplus di produzio-
ne, si potra evitare il curtailment degli impianti rin-
novabili; cid sara possibile sfruttando sia i veicoli
di privati cittadini, che mediamente rimangono
parcheggiati per il 95% della giornata, che flotte
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aziendali (poste, polizia municipale, raccolta rifiu-
ti, ecc.), queste ultime piu facilmente prevedibili in
termini di orari di stazionamento. Nell’ottica di svi-
luppare la ricarica intelligente sul territorio nazio-
nale, ARERA con la Deliberazione 541/2020/R/eel
del 15 dicembre 2020 [17] ha avviato una speri-
mentazione finalizzata a facilitare la ricarica nelle
fasce orarie notturne e festive (fascia F3) in luoghi
non accessibili al pubblico, per utenti in bassa ten-
sione con potenza impegnata tra 2 kW e 4,5 kW.
Dal 1° luglio 2021 al 31 dicembre 2023 essi avran-
no infatti la possibilita di ricaricare il proprio vei-
colo avendo la disponibilita di una potenza di cir-
ca 6 kW, di notte, di domenica e negli altri giorni
festivi, senza dover richiedere un aumento di po-
tenza al proprio fornitore di energia elettrica, e
quindi senza dover sostenere costi fissi aggiuntivi
dovuti all’lincremento della potenza impegnata. |-
noltre, molti fornitori di sistemi di ricarica in ambi-
to domestico suggeriscono oggi soluzioni integra-
te che vedono l'installazione di wall box, moduli
fotovoltaici sulla copertura degli edifici e batterie
di accumulo al fine di gestire in maniera ottimale i
diversi flussi energetici (di produzione e consumo)
durante la giornata: pud essere conveniente infat-
ti accumulare I’energia prodotta in surplus dal fo-
tovoltaico e utilizzarla in un secondo momento
per soddisfare i fabbisogni dell’abitazione o per ri-
caricare il veicolo.

Tecnologie V2X

Secondo quanto riportato da ARERA in [5], con il
termine “V-to-G” si indica I'interazione tra veicoli
elettrici e sistema elettrico, che consente ai veico-
li di erogare, tramite le infrastrutture di ricarica a
Cui sono connessi, servizi di riserva, bilanciamen-
to, regolazione di frequenza e di tensione. Nel ca-
so in cui il flusso di energia sia monodirezionale,
dalla rete alla batteria del veicolo, si parla nello
specifico di V1G che indica lo smart charging: il
flusso di energia pud essere variato di intensita,
interrotto o anticipato/ritardato, ma non cambiare
direzione. Viceversa, si introduce la sigla V2G
(Vehicle-to-Grid) per indicare il caso particolare di
V-to-G in cui il flusso di energia & bidirezionale,
prevedendo quindi anche la possibilita di iniezio-
ne di potenza dalla batteria del veicolo verso la re-
te. Nella pratica si parla anche di V2H (Vehicle-to-
Home), V2B (Vehicle-to-Building), V2V (Vehicle-to-
Vehicle), V2L (Vehicle-to-Load), che possono es-
sere raggruppati con la sigla V2X (Vehicle-to-E-
verything). Nei casi di V2H e V2B si pone I'accen-
to sullo scambio bidirezionale di energia tra il vei-
colo e I'edificio (singola unita abitativa o edificio
generico) all’interno o in prossimita del quale € in-
stallato il dispositivo di ricarica del mezzo consi-
derato. In alcuni casi particolari, gia oggi presenti

sul mercato, € possibile anche avere uno scambio
di energia tra veicoli (V2V) oppure, nel caso V2L,
si possono alimentare dispositivi (come elettrodo-
mestici) con energia prelevata dalla batteria del
veicolo attraverso la presa usualmente utilizzata
per le ricariche.

Attraverso I'impiego della tecnologia V2G i veico-
li si trovano ad operare come e veri proprio siste-
mi di accumulo in grado di assorbire energia dal-
la rete, in fase di carica, e cedere energia in fase
di scarica. Flotte di veicoli elettrici connessi in re-
te possono essere caricate (Grid-to-Vehicle -
G2V) in corrispondenza di momenti di bassa do-
manda, bassi prezzi o quando si prevede un sur-
plus di produzione di energia in impianti rinnova-
bili non programmabili (fotovoltaico, eolico, i-
droelettrico ad acqua fluente, ecc.). | veicoli ver-
ranno poi scaricati (V2G) per erogare energia in
rete al fine di sopperire ad un incremento della
domanda o a una diminuzione non programmata
della produzione rinnovabile. Come illustrato in
figura 3, la tecnologia V2G pud essere quindi im-
piegata per implementare logiche di “rasatura dei
picchi” (peak shaving) e di “livellamento del cari-
co” (load leveling) al fine di avere la curva della
domanda di una determinata area geografica la
piu costante possibile.

La figura 4 mostra due esempi di applicazione
delle tecnologie V2X in ambito domestico, con ri-
ferimento a una abitazione dotata di un impianto
fotovoltaico e di una wall box per la ricarica del
veicolo elettrico di proprieta. Il grafico di sinistra &
relativo al caso di puro smart charging (V1H),
mentre il grafico di destra considera la possibilita
sia di caricare che scaricare il veicolo (V2H). Il vei-
colo verra caricato prevalentemente sfruttando la
fonte rinnovabile, se esso sara presente presso
I’abitazione nelle ore centrali della giornata, e for-
nira energia all’abitazione (caso V2H) in giornate
particolarmente nuvolose o durante la notte.

Dal punto di vista normativo, con il D.M. 30 gen-
naio 2020 del MISE [18] si consente alle infra-
strutture di ricarica dotate di tecnologia V2G di
partecipare al Mercato per il Servizio di Dispac-
ciamento (MSD) in forma aggregata tramite le U-
nita Virtuali Abilitate Miste (UVAM), al fine di ero-
gare servizi di riserva terziaria e bilanciamento, ar-
ticolati nelle modalita “a salire” e “a scendere”,
nonché’ di risoluzione delle congestioni e ulteriori
servizi tra i quali la regolazione primaria e secon-
daria di frequenza e la regolazione di tensione, o-
ve tecnicamente fattibile. Per favorire la suddetta
partecipazione, si €& ridotta la capacita minima
modulabile da 1 MW a 0,2 MW obbligatoriamente
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per le sole UVAM costituite esclusivamente da in-
frastrutture di ricarica. Come illustrato in [16], il
detentore del veicolo deve poter definire dei limiti
all’utilizzo del sistema di accumulo del proprio
veicolo a fini di partecipazione al’MSD (massima
energia erogabile, esprimibile in termini di chilo-
metri equivalenti, stato di carica desiderato entro
un certo orario, livello minimo di carica al di sotto
del quale non erogare servizi verso la rete) e deve
poter accedere a benefici economici, anche per
compensare I’eventuale riduzione della vita utile
della batteria conseguente a ripetuti cicli di carica
e scarica, anche se al momento non esiste anco-
ra una letteratura consolidata per asserire che ta-
le modalita di funzionamento penalizzi eccessiva-
mente le prestazioni delle batterie.

Mobilita elettrica

Nel corso dell’ultimo decennio nel mondo nume-
rose sperimentazioni sono state condotte al fine

di sviluppare e testare le tecnologie V2X. In larga

parte, le applicazioni V2G hanno riguardato in-

frastrutture di ricarica in DC equipaggiate con

connettori CHAdeMO. Il sito web [19] riporta I'e-

lenco di 107 progetti V2G sviluppati dal 2009 ad

0ggi, la maggior parte dei quali nel Regno Unito

(22), negli Stati Uniti (19) e nei Paesi Bassi (14).

Si desidera ricordare qui alcuni dei progetti piu

significativi.

e Parker (Danimarca), dal 2016 al 2018: appli-
cazione V2G (50 stazioni di ricarica in DC da
10 kW) alla flotta di veicoli Mitsubishi, PSA e
Nissan di proprieta dell’utility Frederiksberg
Forsyning.
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e Electric Nation Vehicle to Grid (Regno Unito), dal
2020 al 2022: 100 utenti (del settore domestico
e commerciale) proprietari di una Nissan Leaf
hanno sperimentato la tecnologia V2G riceven-
do una remunerazione.

e Elia V2G (Belgio), dal 2018 al 2019: applicazioni
V1G (AC) e V2G (DC) per fornire al TSO servizi
di regolazione della frequenza. 40 stazioni di ri-
carica, diversi modelli di veicoli.

e SCALE (Paesi Bassi), in corso: progetto Horizon
per lo sviluppo di applicazioni smart charging e
V2G. 13 casi pilota in Norvegia, Paesi Bassi,
Francia, Germania, Ungheria e Svezia.

e Dendo Drive House (Giappone): prototipo di ca-
sa intelligente (proposto da Mitsubishi nel 2019)
equipaggiata con un impianto fotovoltaico a tet-
to, un sistema di accumulo stazionario a batte-
rie, una wall box V2H e un veicolo PHEV (Mitsu-
bishi Outlander) in grado di scambiare energia
con l'abitazione e fornire servizi di flessibilita
(peak shaving, load leveling, backup in caso di
disconnessione dalla rete).

e BloRin - Blockchain per la gestione decentrata
delle Rinnovabili (Italia): progetto in corso per la
realizzazione di una piattaforma tecnologica ba-
sata sulla blockchain per la diffusione delle ener-
gie rinnovabili e la gestione di scambi energetici,
tra cui la gestione di infrastrutture di ricarica V2G,
in isole minori quali Favignana e Lampedusa.

e DrossOne V2@G (ltalia): progetto in corso di rea-
lizzazione a Mirafiori (Torino) e sviluppato da
Free2move eSolutions e Stellantis. Realizzazio-
ne di un parcheggio per nuove auto (destinate

ad essere inviate alle concessionarie) dotato di
280 punti di ricarica bidirezionali fast (50 kW) in-
tegrati con un impianto fotovoltaico da 12 mila
moduli e con un sistema di accumulo staziona-
rio costituito da batterie second life. Servizi for-
niti a DSO e TSO con previsione di 25 MW di ri-
serva ultra-fast entro il 2025.

e E-mobility lab di Terna (ltalia): nuovo polo tec-
nologico a Torino dove sperimentare le poten-
zialita di auto e colonnine elettriche come risor-
se di flessibilita per il sistema elettrico.

Conclusioni

La mobilita elettrica riveste un ruolo centrale al-
I'interno dell’attuale transizione energetica verso
un sistema elettrico sempre piu green. | veicoli e-
lettrici diventano, per il tramite delle infrastrutture
di ricarica ad essi associati, soggetti attivi all’in-
terno dei mercati dell’energia e fondamentale ¢ il
contributo che essi possono fornire nell’incre-
mentare la flessibilita del sistema elettrico nazio-
nale, caratterizzato da una presenza sempre mag-
giore di sistemi di generazione distribuita di ener-
gia rinnovabile in distretti urbani sostenibili. L’ap-
plicazione di strategie di smart charging dei veicoli
elettrici e I'implementazione delle tecnologie V2X,
accompagnate da una maggiore standardizzazio-
ne e digitalizzazione delle architetture operative,
possono contribuire al miglioramento della ge-
stione delle reti elettriche e portare vantaggi eco-
nomici ed ambientali anche agli utenti dei servizi
di mobilita elettrica.
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