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Introduzione

e Cos’e un ERS

* Perché si usa




Principali tip1 di ERS

* Termoelettrici, a ciclo Rankine, turboelettrici

* Oscillatori verticali

* Magneti a superconduttori
* VVolani

e Idraulici e pneumatici

* Elastomeri

* Elettrici

Battery Superconducting Flywheels
magnets
Energy storage <00 % <95 % <85 %
efficiency
Cost per unit 300-2500 300-72,000 1 000-14,000
capacity
$/kWh

Power density
Energy density

Cycle life

250-340 W/ 200-2000 W,-"kg
kg

100250 Wh 2.5-15 Wllfkg
kg

1000—-10,000 500,000

400-1500 W/kg
10-50 Wh/kg

500,000-1,000,000

Tabella comparativa dei tre tipi di ESS pit diffusi

in campo automotive



I'RS puramente elettrici

Componentistica [ ]

Gruppo MGU
Caratteristiche desiderabili nell’

Motore

ERS

Differenziale
Vo

1

] Convertitore

Cos’e un ESS

H

Schema ERS elettrico
convenzionale

Caratteristiche desiderabili in un
ESS




Conironto fra batterie e

supercondensatorl

Cyclability

Cell voltage -

elf discharge " Energy density (Wh/L)

(%eday)

Abuse tolerance Power density (W/L)

[V
)

¢

Recyclability : Temperature range

#- - — - Battery &—— Supercapacitor

Specific Power (W/kg)

100000

100

1)

40

Lidon
Very High Power

NaNiC

60 80 100 120
Specific Energy (Wh/kg)

140

160

180

200



Schema tlussi d1 potenza in ERS con soli

supercondensatori

Ftraz (t) - Ffren (t) - [Faer (t) + Fvolv (t) + F:qrav (t) + Fdist (t)] =m,

Moltiplicando per v(t) si ottiene il bilancio di
potenza del sistema

Pfren(t) = —mw - a(t) - v(t) — Presis(t) = —Pi(t) — Presis(t)

La potenza frenante che la MGU deve
assorbire e trasformare in potenza elettrica e
pari alla potenza inerziale del veicolo cui si
sottrae la potenza degli attriti

dv(t)
dt

POWER FLOW DURING ACCELERATION
=
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POWER FLOW DURING BRAKING

Vmeu imcu(t) = Tmeu(t)w(t) — Ri*mcu(t) — Trw(t) — k w3(t) — I a(t)w(t)

Attrito Attrito
meccanico aerodinamico

Potenza meccanica Perdite
frenante effettiva  Joule

Potenza
elettrica
convertita

Inerzia
rotore



Risultati ssmulazione

KERS1 KERS2 KERS3 KERS4

Peak motor power [KW] 11.0 14.0 24,0 30.0
Energy required without EERS [kJ] 3006 3006 3006 3006
Energy required with EERS [kJ] 2415 2389 2293 2283
Artemis urban driving CVC|E ey [k hA-1] ——a [m §7-2] Recovered energy [MJ] 649.1 676.3 791.5 806.2
100 - 2.50 Max recoverable energy [MJ] 1673 1674 1686 1683
90 - - 150 & Energy recovery efficiency 38.5% 40.4% 46.9% 47.7%
80 - | L 0.50 ‘E Energy saving 19.7% 20.5% 23.7% 24.1%
¥ 70 ' ' 050 & LOEP 15.3% 15.7% 16.8% 17.7%
E 60 - \ L 150 % LOLP 26.7% 22.5% 7.99% 3.96%
= 50 ) o
T YOI M W RATULE R - 2% KERS] KERS2 KERS3 KERS4
2 30411 I i viliy I} A lla. F 350 ®
e 20401 11 IR W L. (I | N T | ||| _— LIV | -a50 © Fuel consumption with KERS [L 8.27 8.19 7.86 7.82
'.;::J 10 11 8]\ e f-...‘::l. .'_' i o \ \ H “Ar -5.50 E (100 km)~ ']
- o407 UNEZ LIS RN ST AL B Fuel saving with KERS [L (100 km)™'] 2.03 2.11 2.44 2.48
0 200 400 _ 600 200 1000 Money saving with KERS [€ (100 km)™ ]] 2,99 3.12 3.60 3.66
Fiivve {4 KERS payback distance [km] 49750 51764 59529 67227
KERS payback time [year] 4.97 5.18 5.95 6.72
Ciclo di guida simulato in MatLab €O, emissions avoided [ton (10°km)™'] 19.2 19.0 18.3 18.2

Risultati della simulazione



LSS 1brido: batterie e

supercondensatori

e Limiti del sistema solo SC
e Quattro fasi di funzionamento

 Modello per misurare le prestazioni
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Risultati

a) Distribuzione delle forze
durante la frenata

b) Andamento della corrente
durante il ciclo

a) Ciclo simulato
b) Coppia della MGU
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SOC 1in diversi casi

Vehicles with BLDC Motor
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(a)

Condizioni iniziali:
5C=81,8%, n=48%

(b)

Condizioni iniziali:
SC=97%, n=43,5%

(<)

Confronto con ESS sola
batteria: n=28%

10



Conclusiom

Vantaggi dell’'uso dell’ERS:

e Aumento efficienza energetica del veicolo
e Riduzione consumi ed emissioni

e Riduzione usura parti meccaniche

e Maggiore autonomia

e Prolungamento vita batterie

Svantaggi dell’uso dell’ERS:

e Costi manutenzione

e Aumento massa del veicolo



