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CAPITOLO QUINTO

Le opportunita
della mobilita elettrica

Il tema della mobilita ¢ indissolubilmente legato
a quello dell'energia e dellimpatto sull’ambiente e
sulla salute umana. Di tutta I'energia primaria uti-
lizzata nel mondo, circa il 30% ¢ destinata proprio
ai trasporti. Questo enorme fabbisogno ¢ ancora
oggi soddisfatto quasi del tutto dai combustibili
fossili, in particolare per il trasporto su gomma, per
quello aereo e per quello navale (figura 16). Que-
sto ha come conseguenza che il settore risulta tra i
principali responsabili delle emissioni di gas a eftet-
to serra su scala globale. Secondo I'ultimo rapporto
dellAgenzia europea dell Ambiente, nell'Unione
europea le emissioni di gas serra dal settore dei tra-
sporti nel 2015 ammontavano al 25,8% del totale.
Decisamente pil preoccupante ¢ perd il trend
di crescita, che pare inarrestabile a confronto con
quast tutti gli altri settori emissivi, molto piut spes-
so risultati in calo negli ultimi anni. Dal 1990 al
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Figura 16. Le emissioni di gas serra del settore dei trasporti in Europa
sono al momento molto lontane dagli obiettivi previsti dall’Accordo di
Parigi. Fonte dei dati: 1990-2015: Member State reporting to the UN-
FCCC; 2016: EEA Approximated EU greenhouse gas inventory, via Tran-
sport & Environment

2015 le emissioni di gas serra dal settore dei tra-
sporti sono aumentate del 23%, e non si intrave-
dono inversioni di tendenza.

Meno dipendente dai combustibili fossili ¢ in-
vece il trasporto ferroviario, poiché si basa quasi
totalmente sulla trazione elettrica. Pertanto in
questo caso l'energia primaria utilizzata & ricon-
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ducibile al mix di produzione di energia elettrica
di ciascuna nazione, nel quale puo essere presente,
oltre al contributo fossile (carbone, petrolio, gas),
anche una quota non trascurabile di sorgenti rin-
novabili quali energia solare, eolica, idroelettrica,
geotermica, da biomasse. E interessante osservare
che molti progetti storici di produzione di energia
idroelettrica da invasi montani nelle Alpi nacque-
ro proprio per alimentare il trasporto ferroviario.
In particolare la Svizzera, nazione montuosa e con
una forte tradizione di trasporto ferroviario, rea-
lizzd numerose dighe in alta montagna grazie al
finanziamento delle ferrovie, come per esempio la
diga d’Emosson nel Vallese.

Dunque l'energia elettrica puo essere una prima
importante soluzione per rendere piu sostenibile il
sistema dei trasporti, a patto che tale energia venga
sempre maggiormente prodotta a partire da fonti
rinnovabili a discapito di quelle fossili, ossia che
venga decarbonizzata. Ciod sta avvenendo negli ul-
timi decenni, sebbene con velocita molto differenti
nelle varie nazioni, un processo che sembra ormai
irreversibile anche a causa dell'emergenza climati-
ca che stiamo vivendo.

L’Ttalia non ¢ messa cosi male, avendo raggiun-
to nel 2015 una penetrazione di energia rinnovabi-
le nel settore elettrico superiore al 40%, come cia-
scuno di noi pud verificare consultando la bolletta
della luce, che deve riportare obbligatoriamente
questo dato.
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1 vantaggi dei mezxi elettrici

I primissimi veicoli in circolazione erano elettrici.
In Italia per esempio esisteva un’azienda, la STAE
(Societa Torinese Automobili Elettrici) fondata nel
1905 e specializzata nella costruzione di veicoli
elettrici e ibridi. Purtroppo questi veicoli furono
soppiantati ben presto da quelli termici essenzial-
mente per due motivi: 'elevatissima densita ener-
getica dei combustibili fossili e la tecnologia ancora
arretrata delle batterie. In quel periodo storico il
tema dell'inquinamento, locale e globale, non rive-
stiva alcun interesse di fronte alle prospettive legate
al forte sviluppo tecnologico. Il motore elettrico ha
pero un’efficienza molto pil elevata rispetto al mo-
tore termico, prossima addirittura al 90%. Anche
in questo caso lo si puo verificare aprendo il cofano
dopo uno spostamento: il motore di un’auto elettri-
ca rimane freddo, e ci si possono appoggiare tran-
quillamente sopra le mani. Il limite principale di
un veicolo elettrico & legato allo stoccaggio dell’e-
nergia, perché l'elettricita non ¢ immagazzinabile
in spazi ridotti, né si puo ricaricare con la stessa
velocita con cui si fa un pieno di carburante.

Il funzionamento a energia elettrica di un treno
o di un tram cittadino ¢ relativamente molto sem-
plice, in quanto il mezzo si trova sempre collegato
a un filo di alimentazione dell'energia. Manca per-
tanto un sistema di accumulo a bordo, alla stregua
del serbatoio di benzina, necessario a un veicolo
elettrico che debba muoversi su percorsi non pre-
stabiliti.
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Esistono diverse modalita di accumulare ener-
gia, ma nel caso degli autoveicoli I'opzione tecno-
logica piu praticata ¢ quella dell’accumulo chimico,
ovvero l'utilizzo di batterie. Lo stato dell’arte pre-
vede accumulatori al litio analoghi a quelli utilizzati
in tutti i dispositivi elettronici avanzati quali tablet
o smartphone, ma naturalmente di dimensioni
molto maggiori e gestiti in maniera piu sofistica-
ta. La batteria di una vettura elettrica pesa, infatti,
almeno 200 kg, ma puo arrivare anche a 500 kg
in funzione della sua capacita di accumulo. A
fronte di questo fattore limitante, 'alimentazione
elettrica dei veicoli presenta una serie di vantaggi,
riconducibili essenzialmente alla maggiore sempli-
cita costruttiva.

Innanzitutto un motore elettrico ¢ molto piu
semplice e compatto di un motore a combustio-
ne interna, perché non ci sono pistoni e cilindri,
né candele, olio, pompe di alimentazione ad alta
pressione, o valvole (figura 17). Ma non sono ne-
cessari neanche importanti sistemi ausiliari dei
motori termici quali il cambio e la frizione, due
cose del tutto inutili per un motore elettrico che
puo avviarsi da fermo autonomamente (non a caso
il motorino di avviamento di un motore a benzina
¢ elettrico), e presenta inoltre un’erogazione del-
la coppia motrice praticamente costante a tutti i
regimi di rotazione. Anche l'albero di trasmissio-
ne non ¢ necessario, in quanto la compattezza del
motore elettrico ne consente il posizionamento in
prossimita delle ruote. Oltre al vantaggio di non
necessitare di tutte queste componenti, e dunque
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Figura r7. In un veicolo elettrico il motore pud essere posizionato in
mezzo alle ruote motrici, alle quali trasmette direttamente il movimen-
to. La batteria occupa il pianale alla base dell'auto e con il suo peso
contribuisce alla stabilita della vettura. Foto: 3pDM1/ Shutterstock.com
dei materiali per la loro costruzione, bisogna ri-
cordare che all'interno di ciascuna di esse si veri-
ficano delle inevitabili perdite di energia, magari
di modesta entita, ma che concorrono a diminuire
ulteriormente la gia bassa efficienza energetica dei
sistemi di propulsione termica.

Ma quanta energia ¢ possibile immagazzinare
in un veicolo elettrico con una batteria da 200 kg?
Allo stato attuale della tecnologia 30-40 kilowat-
tora (kWh), che corrispondono al contenuto ener-
getico di appena 3-4 litri di gasolio. E a complica-
re le cose concorre anche il tempo necessario per
riempire questo serbatoio di energia elettrica. Nel
migliore dei casi a oggi servono trai 20 e i 30 mi-
nuti, molto di pit dei 2-3 minuti necessari per un
pieno di gasolio.

Una prima considerazione da fare ¢ quindi che
un veicolo elettrico, per convincere i consumatori,
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dovra essere nel complesso molto piu efficiente ri-
spetto a uno termico, proprio perché la quantita di
energia disponibile per la trazione & sensibilmente
inferiore, cosi come la velocita con cui la si puo im-
magazzinare. Per fortuna abbiamo visto che que-
sto tipo di motore ha un’efhicienza di conversione
dell'energia decisamente piti elevata: ben il 90%, ri-
spetto al misero 25% del motore termico. Pertanto,
se si tiene conto di questo aspetto, i nostri 30 kWh
di batteria corrispondono in realta a circa 12 litri di
gasolio effettivamente presenti nel serbatoio. An-
cora poco perd, visto che corrispondono al conte-
nuto della sola riserva...

Un aspetto straordinario dei veicoli elettrici ri-
guarda la possibilita di recuperare energia duran-
te i rallentamenti e le frenate, e soprattutto nelle
discese. In queste circostanze, infatti, il motore si
comporta come un generatore che, invece di consu-
mare energia, la produce e poi la immagazzina nel-
la batteria. Parliamo, infatti, di frenata rigenerativa.
Questo non ¢ possibile per i motori termici, poiché
non dispongono di una batteria sufficientemente
grande per poter accumulare rilevanti quantitativi
di energia, né la potrebbero poi utilizzare, visto che
funzionano a benzina o gasolio. La frenata rigene-
rativa ¢ abitualmente utilizzata nei mezzi pubblici
quali metropolitane e treni, che restituiscono alla
rete l'energia prodotta durante le fasi di rallenta-
mento. Per esempio, nella metropolitana di Londra
si stima che 'uso del freno rigenerativo restituisca
alla rete il 20% dell'energia utilizzata dai convogli,
che altrimenti andrebbe dissipata in calore.
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Una soluzione intermedia tra i due estremi che
abbiamo illustrato (veicoli a motore termico e veico-
li elettrici) & costituita dai weico/i ibridi. Questi sono
dotati sia di un tradizionale motore a combustio-
ne interna sia di un motore elettrico e una batteria
di accumulo. Possono pertanto sfruttare, almeno
parzialmente, i vantaggi della propulsione elettrica
e in particolare la possibilita di recuperare energia
in decelerazione e frenata, senza soffrire delle limi-
tazioni di quest'ultima, associate alla autonomia e
ai tempi di ricarica. In pratica, il motore elettrico
e quello termico lavorano in sinergia, senza che il
guidatore debba intervenire, per massimizzare I'ef-
ficienza. Il risultato ¢ rappresentato da consumi di
combustibile piu bassi e dalla possibilita di ridurre
la dimensione del motore termico, poiché quello
elettrico puo andare in suo soccorso quando sono
richieste prestazioni particolari di accelerazione.
Un veicolo ibrido non puo beneficiare perd della
semplicita costruttiva tipica dei sistemi solamente
elettrici. Anzi, &€ molto pit complesso dal punto di
vista tecnologico, dovendo ospitare entrambi i pro-
pulsori (elettrico e termico), la batteria e il sistema
cambio-frizione-trasmissione. Le automobili ibride
hanno comunque avuto (e stanno continuando ad
avere) un buon successo di vendita proprio grazie
all'immagine green che sono in grado di trasmette-
re, e rappresentano sicuramente uno strumento di
transizione tra il passato e il futuro. Quest'ultimo,
infatti, sara con buona probabilita tutto all'insegna
dell’elettrico puro, mentre i motori a combustione
interna sono auspicabilmente destinati all'estinzio-
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ne. Nessuno puo dire con esattezza quando avver-
ra, ma ¢ emblematico il fatto che due Paesi molto
avanzati dal punto di vista della tutela dell'ambiente,
come Paesi Bassi e Norvegia, abbiano avanzato pro-
poste legislative orientate al divieto della vendita di
veicoli a combustibili fossili a partire gia dal 2025.

I vantaggi ambientali di un veicolo elettrico ri-
spetto a uno convenzionale vanno oltre a quanto
visto fino a ora. Innanzitutto & bene ribadire I'im-
portanza della mancanza di emissioni allo scarico,
particolarmente rilevante nelle aree urbane. I gas di
scarico delle automobili sono, infatti, emessi all’al-
tezza del suolo: il loro impatto sulla popolazione ¢
piu elevato rispetto a quello dei sistemi di riscal-
damento delle abitazioni, che vengono rilasciati a
quote piu elevate. Per non parlare delle emissioni
da attivita industriali o di produzione di energia
termoelettrica, che sono molto spesso collocate
all'esterno delle citta. Inoltre, rispetto agli scarichi
degli impianti di riscaldamento degli edifici, l'e-
missione dai veicoli avviene tutti i giorni dell'an-
no, causando peraltro problematiche di inquina-
mento differenti tra estate e inverno. Le emissioni
di NO_sono, infatti, responsabili per la maggior
parte della ulteriore produzione in atmosfera di
polveri sottili, di origine appunto detta «seconda-
ria». Lo stesso inquinante, in estate, ¢ coinvolto nei
complessi meccanismi di generazione dello smog
fotochimico, che porta anche all'accumulo di ozono,
un gas fortemente irritante.

Nell'acceso dibattito sui veicoli elettrici a con-
fronto con quelli termici si sottolinea spesso il fatto
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che si tratterebbe di un semplice spostamento delle
emissioni dal tubo di scarico del veicolo al camino
della centrale di produzione dell’energia elettrica.
Cio ¢ vero solo in parte: 'energia con cui si ricari-
cano i veicoli non proviene da una singola centrale,
bensi dal mix di produzione di uno specifico Pae-
se. Questo significa che si tratta di un’energia che
in parte ¢ effettivamente di origine fossile, ma in
parte ¢ anche di origine rinnovabile. Come anda-
mento medio quest’'ultima ¢ in continuo aumento
relativo rispetto alla prima. Ma anche la quota par-
te proveniente da fonti tradizionali, come centrali
a carbone o a gas, ¢ in genere prodotta con un’ef-
ficienza maggiore rispetto a quella di un motore
a combustione interna, e soprattutto le emissioni
sono molto piu controllate rispetto a quelle dei gas
di scarico di ciascun veicolo.

A questo scopo possiamo fare I'esempio dei mo-
tori alimentati a metano, un combustibile che viene
ritenuto piu ecologico rispetto a benzina e gasolio.
Nel veicolo, il metano ¢ sfruttato con un’efficienza
non superiore al 25%, come gia illustrato all'inizio
del quarto capitolo, mentre lo stesso metano, utiliz-
zato in una centrale a ciclo combinato” per produrre
energia elettrica, sarebbe sfruttato con un’efhicienza
piu che doppia, prossima al 55%. Infine, il control-
lo della presenza di sostanze inquinanti al camino
delle (poche) centrali ¢ generalmente pit rigoroso

7 In una centrale a ciclo combinato il calore dei gas di scarico pro-
dotti dalla combustione nella turbina a gas viene recuperato e utilizzato
in una turbina a vapore per aumentare l'efficienza del processo.
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rispetto a quello dei (tantissimi) tubi di scappamen-
to di tutti i veicoli circolanti.

Un ulteriore vantaggio dei veicoli elettrici si ri-
allaccia a quanto spiegato circa la frenata rigenera-
tiva. Questa consente, infatti, di ridurre al minimo
I'utilizzo dei freni convenzionali ad attrito, che in
pratica intervengono solo nei rari casi di brusche
frenate dovute a ostacoli o al rischio di una colli-
sione o di un tamponamento. Pertanto I'emissione
nell'ambiente delle nocive polveri rilasciate dai si-
stemi frenanti ¢ quasi annullata. Anche le emis-
sioni evaporative sono di fatto inesistenti, a causa
della mancanza del combustibile e del sistema per
la sua distribuzione al motore.

Ma quanta ulteriore energia elettrica dovrem-
mo produrre per soddisfare la richiesta di ricarica
dei veicoli elettrici? Una stima & stata effettuata di
recente dai ricercatori di RSE (Ricerca sul Sistema
Energetico). Per uno scenario che prevede al 2030
la diffusione di 10 milioni di veicoli elettrici in tut-
ta Italia & stato stimato un aumento annuale dei
consumi di energia elettrica inferiore al 5%. Ver-
rebbero contestualmente ridotte le importazioni di
energia primaria (petrolio) per circa 1,8 miliardi di
euro, perché sarebbero sfruttate al meglio le fonti
di energia rinnovabile non programmabili®. E pe-
raltro molto probabile che tale potenza aggiuntiva
verra soddisfatta con l'installazione di nuove sor-

¢ Le fonti rinnovabili non programmabili sono, per esempio, il fo-
tovoltaico e I'eolico. Non ¢ possibile infatti decidere quando generare
energia, come nel caso di una centrale idroelettrica.
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genti di energia rinnovabile, quali i pannelli foto-
voltaici o le turbine eoliche, visto che ¢ ormai que-
sta la direzione verso cui ci si sta muovendo e che,
grazie alla continua riduzione dei costi, sono or-
mai competitive rispetto alle sorgenti tradizionali.
Anzi, laccoppiamento con la diffusione dei veicoli
elettrici consentirebbe di sfruttare al meglio le si-
nergie esistenti tra questi due mondi: da un lato
i veicoli elettrici, per essere realmente sostenibili,
richiedono di essere alimentati da fonti rinnova-
bili; dall’altro le fonti rinnovabili non programma-
bili necessitano di sistemi di accumulo per gestire
lo sfasamento esistente tra domanda e offerta di
energia, e le batterie dei veicoli elettrici possono
giocare un ruolo centrale.

1 veicoli al servizio delle citta del futuro

C’¢ dunque un elemento ulteriore che rende molto
interessanti i veicoli elettrici, ancora poco conosciu-
to. La presenza di una batteria di elevata capacita
(nei veicoli attuali si va da un minimo di 20 kWh
fino a un massimo di 100 kWh) e la connessione
alla rete mediante una colonnina di ricarica consen-
tono di utilizzare il veicolo come un piccolo sistema
di accumulo di energia. Cio significa che il flusso di
energia pud essere regolato per svolgersi sia verso
il veicolo (ricarica della batteria) sia dal veicolo alla
rete (prelievo dell'energia contenuta nella batteria).

Questa possibilita, che oggi pud ancora sem-
brare marginale, diventera sempre pitt importante
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in un futuro, si spera non molto lontano, in cui
Ielevatissima penetrazione di sorgenti energetiche
rinnovabili richiedera la disponibilita di sistemi di
accumulo sofisticati, flessibili e distribuiti sul ter-
ritorio. Ci possiamo aiutare nella comprensione di
questo concetto con un semplice esempio.

Il signor Rossi si reca al lavoro con la sua vettu-
ra elettrica partendo da casa con la batteria carica
all’'80% e arriva in ufficio con una carica residua del
50%. Ha dunque consumato il 30% della batteria
per il tragitto, e dunque un analogo 30% gli servira
per tornare a casa alla sera. Ipotizziamo che vicino
a dove lavora gli sia possibile mettere in carica il
veicolo, e che I'energia impiegata, grazie a un im-
pianto fotovoltaico, sia rinnovabile. Sicuramente
in una giornata di sole basteranno poche ore per
caricare la batteria al 100%, ma il signor Rossi
potrebbe decidere che gli ¢ sufficiente una carica
del 40% per poter ritornare a casa con un mini-
mo margine di sicurezza. Segnalera quindi questa
sua intenzione al gestore della rete elettrica, pre-
sumibilmente con una semplice applicazione dello
smartphone, mettendo a disposizione la batteria
dell'auto come sistema di accumulo temporaneo
dell'energia. Il gestore potra decidere, per esempio,
di caricare completamente la batteria utilizzando
unicamente I'energia prodotta dall'impianto foto-
voltaico, e successivamente prelevare parte di que-
sta energia per distribuirla in rete quando la produ-
zione fotovoltaica non sara piu sufficiente. II tutto
sempre garantendo di lasciare nella batteria del
signor Rossi almeno il 40% di energia. Per questa
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Figura 18. Schema di un sistema wvebicle fo home, dove il veicolo elettri-
co, la cui batteria & stata caricata grazie a fonti rinnovabili, alimenta le
utenze di casa.

«disponibilita» naturalmente il signor Rossi dovra
vedersi riconosciuto qualche vantaggio, per esem-
pio un credito per acquisto di energia elettrica.
Una situazione come quella descritta non ¢ cosi
lontana da poter essere implementata su ampia sca-
la. Quello che ancora manca € un numero sufficien-
te di veicoli elettrici, ma sistemi cosiddetti vehicle
to grid (v2G) sono tecnicamente implementabili gia
da domani. Su una scala pili piccola, ma basati sulla
stessa logica, sono i sistemi wvebicle to home (V2H),
dove si puo utilizzare la batteria del proprio veicolo
elettrico, precedentemente caricata con energia rin-
novabile, per alimentare la casa nelle ore notturne,
quando il consumo & molto basso (figura 18). Espe-
rienze di questo genere sono gia state sperimentate
in Giappone e in Danimarca. Altre applicazioni di
questa tecnologia sono state proposte per l'ausilio in
situazioni di emergenza o di catastrofi naturali come
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i terremoti, dove veicoli elettrici possono costituire
dei sistemi provvisori di distribuzione di energia in
zone non pil raggiunte dalla rete elettrica.

Dunque i veicoli elettrici possono diventare
importanti elementi a supporto delle smart grid,
le reti elettriche del futuro che consentiranno una
gestione e distribuzione sempre piu intelligente
dell'energia, spostandosi dalla vecchia logica mo-
nodirezionale (grosse centrali di produzione che
distribuiscono energia alle utenze) a quella della
generazione distribuita fortemente basata sull'uti-
lizzo di fonti rinnovabili non programmabili come
il solare e I'eolico.

Ricaricarsi in movimento?

«Ma quest’auto si ricarica mentre vaP». Questa ¢
una delle domande che pill spesso i possessori di
veicoli elettrici si sentono rivolgere.

Non servono conoscenze approfondite delle
leggi della fisica per comprendere l'assurdita di un
quesito del genere. Come abbiamo visto nel quarto
capitolo, ¢ certamente possibile recuperare una par-
te dell’energia durante le decelerazioni o le discese,
ma un veicolo elettrico non puo ricaricarsi integral-
mente grazie al suo stesso movimento! Sarebbe una
forma di moto perpetuo, impossibile da realizzare.

Esiste tuttavia la concreta possibilita di ricarica-
re un mezzo elettrico, utilizzando una fonte ester-
na, anche mentre questo si trova in movimento.
Un aspetto rivoluzionario dei veicoli elettrici ¢ in-
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Figura 19. Illustrazione di un sistema di ricarica senza fili in autostrada.
In Gran Bretagna ¢ gia stato varato un progetto pilota che utilizza que-
sta tecnologia. Foto: Chesky / Shutterstock.com

fatti la possibilita di ricaricarli senza fili. Questa
tecnologia ¢ gia disponibile ed ¢ utilizzata per il
momento per piccole utenze, per esempio smart-
phone o spazzolini da denti elettrici. Nulla vieta
tuttavia di scalarla per renderla idonea a ricaricare
un veicolo elettrico, che a questo punto non ne-
cessiterebbe dell’allaccio alla presa di corrente, ma
semplicemente di essere parcheggiato sopra a un
piastra di ricarica wireless.

Ma se il fatto di non doversi preoccupare di at-
taccare il veicolo alla presa quando lo si parcheggia
in un garage dove ¢ predisposta una piastra di ri-
carica wireless pud sembrare un «vizio» superfluo,
un sistema analogo potrebbe essere costruito, per
esempio, lungo una corsia autostradale (figura 19).
Non solo le batterie delle automobili si potrebbero
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ricaricare anche in movimento, aumentando 'au-
tonomia a disposizione e riducendo cosi il numero
di soste necessarie, ma si potrebbero addirittura ef-
fettuare ricariche da energia rinnovabile «a km 0»,
qualora l'autostrada disponga di una serie di pan-
nelli fotovoltaici collocati lungo il bordo. Come
avviene gia oggi lungo l'autostrada del Brennero.

La comodita della ricarica wireless naturalmen-
te si paga, anche in termini di perdita di efficienza
della ricarica, stimabile attorno al 10%, senza con-
tare che richiede importanti investimenti nelle in-
frastrutture. Alla fine perd potremmo dire di avere
davvero un’auto che si ricarica mentre va!

Energia elettrica o idrogeno?

Il visionario americano Jeremy Rifkin profetizzava
nel 2002 la transizione verso I'economia all'idro-
geno, un vettore energetico pulito e a disponibili-
ta virtualmente illimitata. L’utilizzo dell'idrogeno
per generare energia, termica o elettrica, rispettiva-
mente mediante la sua combustione oppure 'uti-
lizzo di celle a combustibile, non comporta, infatti,
I'emissione di gas a effetto serra. Il problema ¢ che
la produzione dell'idrogeno ¢ un processo che a
sua volta richiede moltissima energia, pertanto ¢
opportuno che tutto il sistema sia alimentato da
fonti rinnovabili, per non vanificare i benefici ap-
pena descritti. Altro problema ¢ la gestione dell’i-
drogeno, ovvero la sua distribuzione, stoccaggio e
alimentazione nei veicoli. Si tratta, infatti, di un



CAPITOLO SESTO

Muoversi
verso il futuro

Come si muoveranno nel futuro 10 miliardi di
abitanti sulla Terra? Speriamo in una maniera pil
razionale e meno impattante sull’ambiente e sulla
salute umana di adesso. Esisteranno ancora le auto
a combustibili fossili come oggi? Il telelavoro avra
reso superfluo spostarsi? Riusciremo a decarboniz-
zare il settore dei trasporti? Ci sara un vincitore tra
treno e aereo?

Il professor Sergio Matteo Savaresi del Poli-
tecnico di Milano ha una ricetta molto chiara sul
tuturo del trasporto automobilistico, che si puo ri-
assumere cosi: da «grande-privato-fossile» a «pic-
colo-condiviso-elettrico».

Fino a oggi, infatti, la scelta dell'automobile di
famiglia si ¢ basata sull'individuazione della taglia
di veicolo in grado di soddisfare I'esigenza di utiliz-
zo pil gravosa, che tipicamente potrebbe essere la
vacanza. Occorre, dunque, un veicolo di una certa
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dimensione e potenza, in grado di poter essere ade-
guatamente caricato di bagagli. Peccato che questa
situazione si presenti solo alcune volte all'anno, co-
stringendo le famiglie a utilizzare un veicolo sovra-
dimensionato per tutto il resto del tempo.

Allo stato attuale delle cose, inoltre, tale veicolo
¢ con ogni probabilita alimentato da un combu-
stibile fossile, salvo rare eccezioni di propulsioni
ibride. Nella stragrande maggioranza dei casi, in-
fine, la scelta ¢ ancora quella dell’acquisto di un
mezzo personale: per ragioni culturali e di praticita
il possesso dell’automobile nel nostro Paese non
¢ ancora quasi mai messo in discussione. Al suo
acquisto ¢ infatti dedicata una quota importante
del bilancio familiare, generalmente seconda solo
all'acquisto della casa. Dunque, come abbiamo ap-
pena visto, le parole chiave di questa filosofia sono
«grande», «privato» e «fossile».

Pertanto, in un mondo sempre pili connesso e
condiviso, non ha pili senso basare la propria scelta
su questi presupposti, visto che & possibile rivol-
gersi a servizi di car sharing o di noleggio, magari
low cost. 11 veicolo di famiglia potra allora essere
individuato sulla base dell'esigenza di utilizzo piu
frequente, e non su quella pit gravosa. In perio-
do di vacanze si potra noleggiare un veicolo che
soddisfi I'esigenza specifica, che potra essere una
volta una vettura familiare, un’altra un pulmino da
nove posti, se si decide di portare qualche amico, e
un’altra ancora magari un camper. Ma cosi facen-
do, non si incorre nelle spese di gestione di veicoli
tanto grandi. E, in particolare per chi abita in citta,
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sono gia oggi disponibili numerosi servizi di mobi-
lita condivisa, sempre piu spesso ad alimentazione
elettrica. Ecco quindi che la mobilita del futuro,
in particolare per chi vive nelle grandi citta, sara
«piccola», «condivisa» ed «elettrica».

La mobilitd, come abbiamo avuto modo di
vedere molto spesso in questo libro, ¢ indissolu-
bilmente legata alla generazione e gestione dell’e-
nergia necessaria a supportarla. E necessario fin da
subito un cambio di passo che ci porti il piu in fret-
ta possibile verso la sua decarbonizzazione. I siste-
mi di produzione di energia rinnovabile come fo-
tovoltaico ed eolico sono ormai disponibili a costi
accessibili, e soprattutto hanno aperto la strada alla
generazione distribuita, anche a livello individuale.

Reinventare lauto (elettrica)

Chi ha le idee molto chiare su come procedere ¢
un imprenditore sudafricano naturalizzato in Cali-
fornia, con una visione del trasporto futuro che se
non fosse gia stata in parte implementata potrebbe
sembrare tratta dal mondo dei sogni. Elon Musk
ha iniziato la sua folgorante ascesa nella Silicon
Valley fondando PayPal, il sistema di pagamen-
to online diffuso in tutto il mondo, che ha rivo-
luzionato il modo di trasferire denaro per milio-
ni di persone. Successivamente ha spostato i suoi
interessi verso la mobilita, rilevando nel 2004 una
piccola societa californiana che si occupava dello
sviluppo di veicoli elettrici.
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Questa societd, chiamata Tesla Motors dal
nome di Nikola Tesla, geniale innovatore del mo-
tore elettrico a corrente alternata e scopritore di
numerosi fenomeni legati all'elettromagnetismo, in
pochi anni ha sviluppato nuovi veicoli elettrici dalle
caratteristiche innovative.

Rispetto ai timidi passi percorsi dai costrutto-
ri tradizionali verso la propulsione elettrica, spes-
so adattando goffamente modelli esistenti, Tesla
ha progettato le sue vetture partendo da un foglio
bianco per renderle utilizzabili alla stregua dei vei-
coli tradizionali, in particolare per quanto riguarda
l'autonomia e la velocita di ricarica. Non si € percio
dedicata alle costruzione delle sole automobili, ma
ha anche investito nella realizzazione di una rete di
ricarica rapida ad alta potenza distribuita sui prin-
cipali assi di comunicazione. La visione ¢ quella di
elettrificare il trasporto automobilistico, e di farlo
parallelamente allo sviluppo delle fonti di energia
rinnovabile, sia per la produzione dei veicoli stessi
sia per la loro alimentazione.

La struttura di un veicolo Tesla prevede innan-
zitutto un pacco batteria dalle dimensioni impor-
tanti, che viene collocato in corrispondenza del
pianale, lungo tutta la lunghezza e la larghezza del
veicolo. Questo gli conferisce un ruolo strutturale,
e consente di abbassare notevolmente il baricen-
tro della vettura, a tutto vantaggio della stabilita e
della tenuta di strada. Il motore non necessita né
di cambio, né di frizione, né di raffreddamento ed
¢ collocato in mezzo alle due ruote posteriori, alle
quali trasferisce direttamente il movimento: un po’
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come nelle automobiline a frizione dei bambini,
che si muovono in avanti dopo averle caricate tra-
scinandole in retromarcia.

La progettazione innovativa appena descritta
permette di liberare un notevole spazio, in partico-
lare nella zona anteriore del cofano, dove ¢ presen-
te un secondo piccolo bagagliaio.

Un altro elemento che rende questi veicoli unici
nel panorama mondiale ¢ il livello di elettronica in-
stallato e l'interfaccia con il guidatore, rappresen-
tata da un unico grande fouch screen che comanda
tutte le funzioni. Si tratta di un’auto sempre con-
nessa, che riceve periodici aggiornamenti software,
esattamente come un computer.

Questi aggiornamenti non si limitano ad aspetti
grafici, bensi rendono progressivamente disponibi-
li nuove funzionalita. Sono quindi veicoli che non
invecchiano, ma rimangono continuamente al pas-
so con lo sviluppo della tecnologia.

Tesla ha anche curato moltissimo l'estetica dei
propri mezzi: non si tratta di un particolare secon-
dario, ma ¢ parte integrante della strategia. Diver-
samente dalle primissime auto ibride ed elettriche,
spesso discutibili dal punto di vista estetico e dun-
que destinate a una piccola cerchia di appassionati
mossa da motivazioni etiche e ambientali, i vei-
coli Tesla puntano moltissimo sulla realizzazione
di auto all'avanguardia anche nel design. In questo
modo si riesce a «convertire» all’'elettrico anche chi
¢ in cerca di un veicolo coo/, di quelli che fanno gi-
rare la testa ai passanti. Strategia del tutto corretta,
dato che nella scelta di un acquisto cosi personale
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Figura 25. Una stazione Supercharger in Germania. Foto: Nadezda
Murmakova / Shutterstock.com

come un’auto, che piaccia o no, la scelta estetica
gioca un ruolo di primo piano.

Come abbiamo visto nel quinto capitolo, la
propulsione elettrica richiede la realizzazione di
un’infrastruttura di ricarica rapida, che consenta di
muoversi anche su lunghe distanze senza eccessive
perdite di tempo per il rifornimento di energia. A
tale scopo Tesla ha inventato il sistema Supercharger
(figura 25), che consiste in stazioni di ricarica rapida
ad alta potenza (fino a 135 kW) collocate strategi-
camente a una distanza compresa tra 150 e 200 km
una dall’altra. In generale si trovano in prossimita
di ristoranti, alberghi o centri commerciali dove
sia possibile trascorrere piacevolmente un lasso di
tempo compreso tra 20 e 40 minuti per consenti-
re la ricarica del veicolo. A cio si aggiunge il pro-
gramma dei Destination charger, ovvero una rete
di attivita commerciali, prevalentemente alberghi
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ma non solo, nei quali ¢ disponibile una colonnina
di ricarica lenta utilizzabile di notte, cosi da poter
ripartire carichi al 100% la mattina successiva. La
combinazione di queste opportunita, in aggiunta
alla ricarica domestica a casa propria e alle colon-
nine normali comunque diffuse sul territorio, con-
sente un utilizzo a 360° del veicolo elettrico come
uno convenzionale, ma senza generare emissioni
inquinanti allo scarico.

La guida autonoma

L’importante sviluppo della sensoristica e dell’elet-
tronica di controllo dei veicoli apre la strada anche
a un’altra rivoluzione del trasporto stradale, quella
della guida autonoma. Un veicolo Tesla ¢ in gra-
do gia oggi di viaggiare in parziale autonomia su
strade adeguatamente equipaggiate di segnaletica.
Questo avviene grazie al lavoro di numerosi sensori
e telecamere che rilevano tutti gli spostamenti dei
veicoli adiacenti, cosi come la presenza di ostacoli
o persone (figura 26). Inoltre, questa iperconnes-
sione permette di acquisire i parametri di funzio-
namento di tutti i veicoli che utilizzano la guida
autonoma, cosi da migliorare continuamente il si-
stema, imparando dagli errori del passato.

Sono gia state documentate numerose situazio-
ni dove questi sistemi di ausilio alla guida hanno
sventato possibili incidenti, intervenendo sui freni
e sullo sterzo in maniera pit tempestiva ed efficace
rispetto a quanto avrebbe potuto fare il guidatore.
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Figura 26. 1 principali sensori di un’auto a guida autonoma.

Guidatore che, in prospettiva futura, potra assu-
mere il ruolo che gia oggi hanno i piloti degli ae-
rei di linea. Non si trattera piu di intervenire sulla
guida, ma di supervisionare il funzionamento dei
sistemi elettronici di bordo, monitorando le condi-
zioni al contorno che si verificano durante la guida.
Tutto cio dovrebbe aumentare enormemente la si-
curezza degli spostamenti in automobile.

La guida autonoma, un concetto in fase di svi-
luppo ancora embrionale, porta tuttavia ad alcune
importanti riflessioni che riguardano gli aspetti
etici. I software di controllo dovranno essere an-
che in grado di prendere decisioni vitali nell'arco di
qualche millesimo di secondo. Scelte che potreb-
bero salvare la vita di qualcuno e sacrificare quel-
la di qualcun altro. Per esempio, come si decidera
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di programmare il sistema dovendo scegliere tra la
salvaguardia del guidatore e quella dei pedoni pre-
senti a bordo strada, che potrebbero essere investiti
a seguito di una manovra salvavita?

In ogni caso, se mai si arrivera alla guida comple-
tamente autonoma, ci sara prima un lungo periodo
transitorio di guida parzialmente autonoma, dove
computer di bordo e conducente si suddivideran-
no i compiti. Tuttavia, questo periodo transitorio si
presenta allo stesso modo molto critico, visto che il
sistema potra gestire il veicolo nella maggior parte
delle situazioni ordinarie, richiedendo il supporto
umano in quelle pit critiche, ovvero piu difficili.

Ma siamo sicuri che un conducente sempre
meno abituato a guidare sia in grado di agire cor-
rettamente e tempestivamente proprio nelle situa-
zioni pil complesse?

Dall'auto elettrica allo spazio?

Elon Musk non ¢ solo Tesla e non ¢ solo automo-
bili. T'ra le societa sotto il suo controllo ¢’¢ SpaceX,
la compagnia aerospaziale che fornisce gia oggi il
servizio di trasporto di satelliti e materiale in orbita
o sulla Stazione Spaziale Internazionale, median-
te razzi vettori in grado di rientrare sulla Terra ed
essere riutilizzati. Dopo il pensionamento del glo-
rioso Space Shuttle della NASA, questo nuovo siste-
ma si propone come alternativa a costi e impatto
ambientale inferiori. Musk, assieme agli ingegneri

di Tesla e di SpaceX, ha anche sviluppato il design
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iniziale di Ayperloop, un rivoluzionario sistema di
trasporto ferroviario in grado di viaggiare in par-
ticolari condotti sottovuoto a velocita prossime a
quelle del suono. Si potra andare da Los Angeles a
San Francisco in soli 30 minuti.

Diverse compagnie stanno ora cercando di svilup-
pare la visione di Musk, che fin dall'inizio ha voluto
il progetto in open source'. Nel 2016, I'imprendito-
re ha anche fondato The Boring Company, con la
quale intende costruire una rete di tunnel sotterra-
nei di nuova concezione, adatti anche a ospitare il
transito degli hyperloop.

Mala sua visione non si ferma all’'orbita terrestre.
Sono infatti in fase avanzata i progetti di colonizza-
zione di Marte, per creare nuovi insediamenti uma-
ni. Follie visionarie? Forse. Ma Musk ha ben chiari
gli enormi problemi con cui si dovra confrontare (e
si sta gia confrontando) il genere umano, primo fra
tutti il cambiamento climatico, che potrebbe ren-
dere necessaria alle generazioni future addirittura la
ricerca di alternative al pianeta Terra.

" Open source, letteralmente «sorgente aperta», ¢ un’espressione di
solito utilizzata in ambito informatico e definisce in particolare una li-
cenza che permette a chiunque di modificare e adattare un programma.
Possiamo applicare la stessa filosofia a progetti di natura diversa.





