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Strategia operativa 1

Generalita

La strategia operativa (Fig. 1) di un siste-
ma di trazione ibrida o elettrica assicura
che la conversione e 'accumulo di ener-
gia e la produzione di coppia interagi-
scano secondo una griglia ben definita.
Definire questa interazione & un compito
complesso e richiede un approccio ben
strutturato al fine di utilizzare il pieno po-
tenziale delle singole unita. La gestione
dell’energia gioca quindi un ruolo impor-
tante in questo processo.

Con I'ibrido in parallelo e il power-split,
viene fatta una distinzione tra la moda-
litd di funzionamento puramente elettri-
cq, solo con motore a combustione o in
modalita ibrida. Nell’ibrido seriale, la tra-
zione alle ruote & sempre elettrica. Que-
sto, puo essere realizzato con il motore
a combustione acceso oppure spento.
| veicoli elettrici viaggiano ovviamente
solo nella modalitd puramente elettrica.
A seconda del design del veicolo, sono
possibili diverse strategie di funziona-
mento. Ma alla fine, linterazione dei
componenti dipende dall’unita ibrida e
dal collegamento in rete dei vari sotto-
sistemi. Nei veicoli ibridi, lo spostamento
del punto di carico assume un ruolo im-
portante per far funzionare il motore a
combustione in un campo di buona effi-
cienza.

Tuttavia, la strategia operativa ha sem-
pre il compito di controllare la catena ci-
nematica, in modo tale che la posizione
del pedale dell’acceleratore impostata
dal conducente sia efficacemente im-
plementata come variabile di controllo
principale, con le minori emissioni pos-
sibili di inquinanti. Questo processo &
realizzato principalmente dal sistema di
gestione ibrido di livello superiore. Altre
richieste del conducente sono: aziona-
mento del pedale del freno, posizione
dell’interruttore della modalita di guida.
L'elenco non & tuttavia esaustivo.

Diversi sono i sistemi presi in considerazio-
ne per le variabili di controllo secondarie.
In termini di sicurezza, la dinamica di gui-
da & in primo piano. Gli interventi dell’ABS

Fig. 1: variabili di input e output

e dell’ESP devono essere possibili in ogni
momento. Durante il monitoraggio della
batteria ad alto voltaggio & necessario
tenere in considerazione lo stato di cari-
ca (SOC) e la temperatura di esercizio. Se
la temperatura della batteria & troppo
bassa vengono riscaldati gli elementi del
circuito di raffreddamento di quest’ulti-
ma. In generale: il controllo efficiente dal
punto di vista energetico della “gestione
termica” - batteria ad alto voltaggio,
gruppi elettrici, motore a combustione
- massimizza I'autonomia elettrica. Il cli-
matizzatore automatico e quindi il com-
pressore elettrico come unita ausiliaria
deve consentire la temperatura interna
desiderata dal conducente.

Per poter svolgere le funzioni menziona-
te devono essere incluse anche le varia-
bili di stato.

Per ottimizzare la strategia operativa, &
necessdario guardare oltre il campo visi-
vo del conducente. Da un lato, si accede
allequipaggiamento del veicolo: i dati
della telecamera e dei sensori di velocita
delle ruote sono oggi essenziali. D’altra
parte, si accede ai dati esterni: la pla-
nimetria del percorso e i profili di guida
registrati da altri veicoli sono esempi.
Curve, gradienti, pendenze, rotatorie,
intersezioni e in alcuni casi anche limiti
di velocitd, possono essere memorizza-
ti nel profilo del percorso. Questo per-
mette di calcolare in una certa misura il
profilo di marcia. Cosi, la connessione al
sistema di navigazione o la comunica-
zione via telefono cellulare con altri vei-
coli & essenziale. Accedendo a un server
“backend”, possono essere recuperati i
profili di guida memorizzati.

Recupero di energia

Un veicolo in movimento possiede dell’e-
nergia cinetica. Essa dipende dalla mas-
sa del veicolo e dalla sua velocita. Que-
sta energia pud essere calcolata con la
seguente formula:
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Fig. 2: modalitd operativa

E.: energia cinetica in Joule [J]

m: massa in chilogrammi [kg]

v: velocita in metri al secondo [m/s]
Durante la frenata (fase di decelerazio-
ne), gran parte di questa energia cineti-
ca viene convertita in energia elettrica.
La frenata pud essere eseguita in due
modi: o viene avviato un intervento di-
retto di frenata, oppure il conducente to-
glie il piede dal pedale dell’acceleratore
e la gestione della strategia operativa
decide di frenare invece di “veleggia-
re”. Idealmente, la maggior parte della
potenza frenante & fornita dal motore
elettrico e, solo una piccola parte, dal
sistema di frenatura idraulico. La figura
2 mostra una possibile strategia per il
processo di frenata. Dapprima la vettura
viene frenata elettricamente e nella se-
conda fase interviene la frenata idrauli-
ca. Se & necessaria molta energia elettri-
ca, la frenata di recupero ha la prioritd,
altrimenti interviene la frenata idraulica.
Durante questa fase, il motore elettrico
funziona come un generatore e alimen-
ta il sistema elettrico del veicolo o la
batteria ad alto voltaggio. La potenza
di recupero dipende da vari fattori. Il
dimensionamento del sistema elettri-
co e la stabilitd di guida sono alcuni di
questi. Il veicolo, infatti, non deve sban-
dare a causa del recupero. Soprattutto
in cattive condizioni stradali, la frenata
(rischio di sbandata) potrebbe avere
conseguenze tragiche. Il recupero & an-
che influenzato dall’accoppiamento del
motore a combustione. Non appena il
motore & accoppiato alla trasmissione, il
potenziale di recupero possibile & ridotto
dalla coppia di trascinamento esistente.
A seconda della situazione di guida e ai
limiti previsti del sistema, pud essere ef-
fettuato un passaggio dalla modalita di
guida, alla modalita di inerzia (veleggio).
In alcuni casi, il conducente viene infor-
mato tramite il display che deve togliere
il piede dal pedale dell’acceleratore. Cio
per evitare un consumo inutile di ener-
gia. Se necessario, la decelerazione sup-
plementare pud essere ottenuta anche
tramite un recupero debole, senza che
il conducente debba esercitare alcuna
influenza. Anche in questo caso ci sono
veicoli in cui la forza di recupero pud es-
sere impostata manualmente (paddels).



