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Approccio Metodologico Istituto Motori
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Previsioni di scenario per propulsori e propellenti

Future scenario in Europe

New Passenger Cars & Light Commercial Vehicle (-5t) Fuels

MPI-Gasoline

Previsione europea
(Eucar)

Market Share (%)

Previsione
worldwide

(J.D.Power and

uel Cell =—/————— .
2005 2010 2015 2020 Year2020” oo Associates, World

3G - Powertrain, Rainer Aust, The EUCAR Vision of the Future of vertrains Energy Cou ncil )

Energy Demand (x10%8J)

907
Hydrogen Gaseous
o Electricity A 70 - I
£IVJ g """
ynthetic Fuels 5 60'/
200 And biofuels s 501 Hydrogen
g Hybrids
150] Ligid®
Fuelszg
100
) ) 20
50 Diesel/Gasoline
Heavy Oil 10
Gasoline Direct Injection GDI
T T T T T T T T v 0 h 1 T T [
Q20 2040 2060 2080 2100 2005 2010 2015 2020 2025

Gli sviluppi sostenibili del settore del trasporto auto



Previsione di evoluzione delle tecnologie di trasporto

vi
< DIVERSIFICAZIONEmbuSﬁbi”

improved Displace
Vehicle Fuel Petroleum
Economy &
Emissions

Hybrid Electric

Vehicles (including
Plug-in HEV)

Fonte: General Motors
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Iniziative nel breve termine per motori e combustibili
Riduzione delle perdite energetiche:
= miglioramento dell’aereodinamica,
= riduzione di pesi ed attritri,
= |[ncremento dell’efficienza della combustione.
Combustibili:
= predominanza dei combustibili fossili
= Gas Naturale M
= Derivati da combustibili gassosi (GTL), biocombustibili A
= diffusione limitata dell’idrogeno.
I Gas Naturale e il candidato piu probabile per gestire la
transizione verso le applicazioni dell’idrogeno
I Y S ——

Gas Fuels Ex GN NaturalGas Fuels ex biomass
CNG GTL EMHV
Compressed Natural Gas Gas To Liquid Ester metilico Olio Vegetale
LPG DME EtOH
LiquifiePetroleumGas Propano Dimethylether CH3OCH3 AlcolEtilico Etanolo
LNG LiquifiedNaturalGas Me MEOH ETBE
MethylAlcohol Metanolo Ethyl Tertiary Butyl Ether
GTL Gas To Liquid BTL BiomassToLiquid
H2 Biogas
Alpha olefins ure;ower M ngiesel E;Jr;;fel:’eﬂglly'l:col mly:“m“

Generation Substitute Fuel Alpha-olefins
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Iniziative nel breve termine: il biometano

Utilizzo di biogas,per la propulsione:

Biometano

*Pressure Swing Adsorption
-Scrubber technologies
Chemical absosbtion
-Membrane separation

Vantaggi/ Svantaggi rispetto a propulsione standard:

COSTO PIU BASSO DEL COMBUSTIBILE;
COSTO PIU ALTO DEL VEICOLO:;

A SIS T N ol

APPROVIGIONAMENTO E STOCCAGGIO DEL CO
PER QUALUNQUE TIPO DI MOTORIZZAZIONE:;
MOTORE DEDICATO MONO O BI-FUEL (SI):
MOTORE DUAL FUEL (CI).

A LIVELLO TECNICO COME CNG.

ll I

CTTnTI .
Vo I LBLLC,
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Iniziative nel breve termine: il biometano

Confronto con benzina

* Riduce CO 90%-97%

» Riduce CO2 25%

* Riduce NOx 35%-60%

» Riduce non-methane HC 50%-75%

» Piu basse emissioni tossiche cancerogene
* Poco o niente particolato

Confronto con Diesel

Effetto sulle emissioni » Valori ridotti di particolato
» Riduce significativamente CO
» Riduce NOx

» Riduce CO2 25%

+ Riduce significativamente emissioni tossiche
cancerogene

- Piu alti valori di emissioni di CH4
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Iniziative nel breve termine: il biometano

° ° °
Emissioni:
Biometano a confronto con Gasolio e Benzina
Table 1.5  Average emission factors for the Swedish passenger car fleet in 2007 (Vagverket, 2009).
COs CO;
co emission wtw?® HC NOy PM 50;
g/km kg/km kg/km g/km g/km g/km g/km
Rural driving
Gasoline 1.7 0.17 0.2 0.31 0.32 0.0012% 0.0011
Diesel 0.17 0.15 0.18 0.03 0.52 0.030°% 0.0002
E85 0.55 0.04° 0.06 0.13 0.11 | 0.0012°% 0.00022
CNG 0.56 0.07 0.1 0.04 0.024 0.0012 0.00031
Biogas < n° 0.04° ¢ ¢ - -
Urban driving
Gasoline 4.4 0.23 0.27 0.85 0.45 | 0.0047% 0.0014
Diesel 0.48 0.2 0.24 0.06 0.64 0.03 0.00026
E85 2.2 0.05 0.07 0.45 0.19 | 1 0.0047% 0.00026
CNG 0.99 0.09 0.13 0.1 0.04 [7.0047%* 0.0004
Biogas 0* 0.05°¢ --¢ ¢ ¢
® Fmissinns factors arcording to the FMV-mndel,
b wtw = well to wheel, i.e. LCI emission factor
© no data specifically for biogas; should be very similar to data for CNG. For CO.; wtw, data for biogas are derived from
Directive 2009/28/EC
d Biomass fuel components are assigned zero CO- emissions. For E85, the contribution originates from the fossil part
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Iniziative nel breve termine: i motori

Motori. ,
= Sistemi avanzati di iniezione, turbocompressori innovativi; i
= Tecniche di downsizing

con turbo charging and Variable Valve Actuation;
= Controllo del ciclo di pressione, tecniche di EGR;
= Sistemi di combustione in bassa temperatura.

VVT
downsizing DI Future
energy management
: . flex-fuel _ ; jable h
turbocharging _ high pressure ~ designer varia : Homogenous Charge
(ethanol) ﬁ_rld-'qnl' injection fuels compression Heel Compression Ignition
hybrid o ratio e -

Today .
Advanced Diesel

Combustion System

Diesel Fonte Volkswagen

Combustione in bassa temperatura,

Roma, 29 nove_mbré 2011 Gli sviluppi sostenibili del settore del trasporto auto



Road Map dell’evoluzione tecnologica dei motori diesel

Load Factor

o5 Euro 4

VVA for Extended Premixed

Combustion on Medium Load Fact
Applications MULTIAIR

*SR+LR EGR
*Closed Loop Premixed Combustion

«Injection Rate Shaping C
sImproved CC DPF
*Adv. DOC
*R

C DPF

sLambda Sensor
sImproved SR EGR

educed CR (16:1)

Particulate Matter (mg/km)

Premixed Combustion

Premixed Combustion

Long Route EGR

CO (mg/Km)

500

[ Injection Rate.
Shaping ( mMJ2
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DPF
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Reduction of CO, Emission (%)
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Fonte: Fiat Powertrain
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Road Map dell’'evoluzione tecnologica dei motori benzina

H,-CNG
60 - TC - EVC Erod
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Fonte: Fiat Powertrain
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Iniziative nel breve termine: Uso di Combustibili Alternativi

0.1 Trade-off NOx-soot with acetal addition
| ©2 bar BMEP ao\e | | Additivo ossigenato,

6 5 »Be-0aEBMED \ ricavato dal bio-etano
Jg? l al 20%9con combustibil
= 0.08 N
= BIEs Acetal/\ slgl lend . ]
5 Motori Diesel
o &
& 0.04 - - d

0 ' ' ' ' iscele di Benzina
0 05 1 15 2 2.5 ed Etanolo al 10%, 20%
NOx [g/kWh]

10 - | Particle Mumber in the dimensional range 7-700 nm

\m E10 vs. Gasoline

= W E20 vs. Gasoline
G U=

s l B Gasoline BED OEX0 ‘

IDLE | 1750 rpm i 2050 rpm 3000 rpm

= B

1.0E#13

188412

Mean va[ueé of the
experimental grid _

100811

Mumber of particles/kWh

11 GASOLINE PRESENTS IN ALMOST ALL EXPERIMEXNTAL POINTS
PARTICLE NUMBERS (PN) AT LEAST AN ORDER OF MAGNITUDE
HIGHER THAN E10 AND E20.

235 1| Upstream catalyst
THC co NOx co2

1.0

L 0 Nm S50Mm BEJNm A0Mm S50Mm  S0Nm  0NMNm S0Nm  BDMm

Gasoline-E10-E£20 comparison
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Particle number

emission upstream catalyst
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Nel breve termine: Uso di Combustibili Alternativi
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Nel breve termine: la tecnologia del motore

—4—Soot wFixed Inj. Tiring
—¥ - Soot whariable Inj. Timing
== O e Fised Inj. Tirming
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Previsione di lungo termine: Idrogeno

v L’ldrogeno come combustibile del futuro.
o L’utilizzo dell’idrogeno sara propizio ai fini dell’immissione di CO2 in
atmosfera purche prodotto da fonte rinnovabile.

v Il passag mbustibili fossili all’idrogeno : perche?
o La riduzione delle riserve di combustibili fossili,
o L’aumento dei costi dei prodotti petroliferi,

o Considerazioni di difesa ambientale.

ssaggio dai combustibili fossili all’idrogeno : perche
o Non esiste rete di distribuzione,

o Difficolta di approvigionamento per I'utente finale,

o Ingenti investimenti, non motivati in fase iniziale da adeguata utenza.

Necessita di strategie politiche e sociali
che forzino a sostegno del necessario
sviluppo tecnologico
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Previsione di lungo termine: Idrogeno

Combustione di H, per applicazioni motoristiche

Camera ad alta pressione
per lo studio di H, (puro o in miscele)
in condizioni tipiche dei motorl a c.i.

* Device for Hydrogen-Air Reaction Mode Analysis

Sviluppo di propulsori dedicati
“ Riduzione emissioni Propagazione di fiamma di H,

“ /Aumento efficienza * Pressione 3 e 6 bar
« A =1 (motori con catalizzatore)
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Previsione di lungo termine: Idrogeno

Combustione di'H, per applicazioni motoristiche |

7000 fps
+00:00:00.000000

Esempio #1

Condizioni di
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Previsione di lungo termine: Idrogeno

Combustione di H, per applicazioni motoristiche |

7000 fps
+00:00:00.000000

Esempio #2

Condizioni di
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Previsione di medio termine: Ibrido = Auto elettrica

o |brido termico,
o lbrido a fuel cell,
o Range Extender ........... Auto Elettrica

v' Configurazioni diverse in funzione di:
o Autonomia di percorrenza,
o Localizzazione dell’utilizzo,
o Tipologia d’utenza.

Il veicolo ibrido pud gestire i tempi della transizione a tecnologie
alternative di trasporto per raggiungere bassi valori di consumi e
tipologie di veicolo EZEV (Equivalent Zero Emission Vehicle).
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Previsione di medio termine: Ibrido = Auto elettrica

Configurazione in funzione della specifica applicazione:

non esiste una scelta jolly

Roma, 29 nover

Fuel Economy Improvement

Relative to Conventional Gasoline Vehicle

Hybrid technology

| Hybrid technology |
\

City Traffic (congested) City Traffic (flowing) Urban / Motorway

ngmd

Hybrid System Overview

Electromechanical
split

Electromagnetic
split

£ull Hybrid with Diesgy ICE

o
o
o]
b~
s
L

Planetary | Electric

; gear = Motor

Electric DC/AC
enerato, Converter

o5
x
22
2
=

AC/DC
Converter

mmf\w-\_/—

(Source: Ricardo and Daimler)
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Previsione di medio termine: Ibrido = Auto elettrica

Nr~aaN

Ibrido a Fuel Ceii ad idrogeno (PEM)
Alta Densita di Potenza - Alta efficienza

Progetto e realizz. Di
sistemi di fuel cells
basati su stacks di
fuel cell ad hidrogeno

Test benches per
sistemi a fuell cells
<1Ead H2 fino a 30kW

e sist di propulsione
fino a 120kW

Attivita sperimentale s ,
su fuel cell power (L s
trains per ottimizzare B
efficienza e prestazioni = P ]

INVERTER

Brake
Control Unit

Realizzazione di prototipi in
cooperatione con produttori di
veicoli elettrici, di fuel cells,
di componenti elettronici e

di hydrogen suppliers

Roma, 29 nov Gli sviluppi sostenibili del settore del trasporto auto



Previsione di medio termine: Ibrido > Auto elettrica
Sistema Fuel-Cell e Batterie per I’ H, Scooter

600
Sistema Fuel Cell PEM
- 500
Potenza Stack = 600 W " 1l & Caratteristiche
Tensione = 17 - 27 V DC 5 della tensione
108 e potenza di

Pressione Aria < 0.5 bar (rel)

Reactats. Airll, stack riferite

Stack Fotsntial (V)
o

Numero Celle = 22 i Sekstmctimt o 20 g T
Temp. di Lavoro = 0 - 63 °C [ Bommnipg | alla corrente
Raffreddamento ad aria forzata A
Compressore a canali laterali 15 M| B/ AW I
Staek Current (A)

| Stack
P Stack P Step-Up Propulsore a Fuel Cell Confronto
» con Batterie al Pb | con Batterie al Li gg:)%rt]grng?uel
V Stack V BUS
il (236 kg) (208 kg) el oo
[km] (km] differenti
106 115 batterie
Pacco Batterie al Piombo Pacco Batterie loni di Litio e .

————————————————— S Batey Capacita reali

delle batteria al
***** Pb elLiin
rapporto alla
capacita
nominale per

Tensione = 4 x 12V Tensione = 46.8 V

Tensione di Cella = 2.0 V Tensione di Cella = 3.6 V
Capacita (C,o) = 20 Ah Capacita (C,,) = 20 Ah
Energia Specifica = 25 Wh/kg Energia Specifica = 105 Wh/kg
Densita Energia = 67 Wh/I Densita Energia = 130Wh/I
Temp. di lavoro = -20 +50°C Temp. di Lavoro = -30 +50°C diversi valori di
Cicli di Vita= 500 cicli —_ @ Cicli di Vita = 1500 Cicli ] ‘ ‘ ‘ corrente di
Peso= 38 kg [ 'l Peso = 8.9kg o~ Tl 10A 20A 40A 60 A scarica

Ah Discharged /Capacity

Sl Discharging Current [A]
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Previsione di medio termine: Ibrido = Auto elettrica

Sistemi innovativi di automotive powertrain

10 Kwe Ra-Ex (Range Extender)

- N
Applicazioni Ehlm Acewmaaor :
City car ibride serie e vetture Plug-in elettriche |
. ; Lo ;—; Power et g}:ﬁr ! ICE
Risultati conseguibili Blecre e i
* Riduzione _S|gn|f|cat|va delle dimensioni e e -
dei relativi costi del pacco batterie - S

« Conferimento al veicolo di una autonomia
dipendente solo dalla capacita del
serbatoio (@ 90 km/h constant speed)

- Elevata efficienza complessiva (motore
monocilidrico ottimizzato, con nel > 25%
netto disponibile per lo storage)

- Elevata compattezza e agevole inseribilta
all'interno di un moderno veicolo

« Immediata fattibilita industriale e ridotti
costi di produzione.
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Conclusioni

v Il trasporto su strada e stato dominato dal motore a
combustione interna. Tale tecnologia, pur matura,
per qualche decennio rimarra predominante utilizzando:

Tecniche ottimizzate di combustione, Componentistica avanzata,
Combustibili sia alternativi che convenzionali  Sistemi di after-treatment

v Diversificazione delle soluzioni in termini di motore e di combustibile ed in
funzione dell’applicazione:
o Auto per uso privato
o Flotte di veicoli in ambito municipale,
o Flotte di veicoli per car sharing,
o Veicoli per accesso a citta d’arte.

v' L’attuale sistema di trasporto e il risultato di un’evoluzione spontanea
suli’arco di un secolo.

v' L’entita e la rapidita del cambiamento richiesto impone pianificazione e
strategie politiche ad indirizzamento degli investimenti industriali.

Ricerca ——-- Soggetti Politici -—-- Industria
Esperimenti su scala reale per

Sviluppo di prototipi sperimentali per applicazioni di nicchia
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