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Fig. 11 - Cavo collegato alla vettura in prova in fase di carica presso la stazione pilota di AlpStore a Mantova

Il Comune di Mantova è stato coinvolto nel progetto ed ha autorizzato l’occupazione gratuita del 
suolo pubblico  per il parcheggio (due posti auto) e per l’installazione delle apparecchiature.

AGIRE ha acquistato la batteria e l’UPS, installati da Gamma Energia, la webcam e il sito per il con-
trollo del sistema (dotato di una pagina personale per ogni utilizzatore e di una pagina ad accesso 
limitato per la gestione generale della piattaforma e del monitoraggio). L’agenzia per l’energia effet-
tua il monitoraggio dei dati relativi agli accessi e ai consumi. AGIRE inoltre monitora il Virtual Power 
System, realizzato durante il progetto AlpStore, composto da 3 impianti ad energia rinnovabile (2 
fotovoltaici da 28 kW, 1 biogas con cogenerazione da 80 kW).

La batteria al gel di piombo è da 8kVA, 10 kWh. Non è collegata in continuo ma solo durante i test. 
La batteria è costantemente alimentata dalla rete elettrica e mantenuta in carica, ma la sua fornitura 
di energia alla colonnina deve essere selezionata manualmente rispetto alla fornitura diretta dalla 
rete elettrica. La taglia non è perfetta ma l’obiettivo del progetto è quello di verificarne l’efficacia e 
testare gli elementi del sistema per dimensionarli al meglio nelle future applicazioni. Taglie maggiori 
e differenti tecnologie sono state valutate ma risultavano troppo costose per i partner del progetto. 

La partnership include AGIRE, partner ufficiale del progetto AlpStore, la società di servizi pubblici 
TEA, il Comune di Mantova, la concessionaria BMW Italia e Gamma Energia.

Fig.12 - Modulo UPS alloggiato nell’armadio tecnico della stazione di ricarica è rete luce
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3.3	 Tecnologie di accumulo e caratteristiche della struttura

Si è deciso di adottare una batteria elettrochimica perché era la scelta migliore per l’installazione in 
un’area pubblica nel centro città. Il contenitore ventilato è stato installato per cercare di riparare la 
batteria al piombo gel dalle alte e basse temperature e dalla manomissione.

La taglia e il tipo di batteria sono stati selezionati per poter effettuare il test con costi accettabili e 
compatibili con il budget disponibile. Il costo della batteria non era incluso tra le attività finanziate e 
Agire ha sostenuto l’investimento con le proprie risorse finanziarie al di fuori dal budget di progetto. 
Sfortunatamente, ma in modo parzialmente atteso, i risultati dei test mostrano che la batteria è sot-
toposta a temperature che eccedono il range di tolleranza da scheda tecnica del prodotto (0-40°C). 
Le temperature troppo elevate potrebbero compromettere la durata della vita della batteria e il suo 
corretto funzionamento. La batteria potrebbe essere soggetta a rigonfiamento e alla formazione di 
crepe con, nel caso peggiore, fuoriuscita di parte del gel acido. Per questo motivo la temperatura 
viene costantemente monitorata e, alla fine del progetto AlpStore, in Maggio, la batteria sarà ri-
mossa dalla stazione di ricarica prima dell’arrivo delle alte temperature estive.  

Fig. 15 – sito è rete luce con mappa, dati energetici della stazione di ricarica e del sistema UPS/batteria
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3.4	 Ricerca, progettazione e programmazione

Il progetto pilota di Mantova è stato sviluppato a partire dall’autunno 2013 fino all’estate 2014. 
Comprende sia la progettazione tecnica che la costituzione della partnership locale. Si è partiti da 
un accordo con la compagnia di servizi pubblici TEA per sviluppare insieme il progetto AlpStore 
a Mantova e quello di gestione dell’illuminazione pubblica di TEA. Questo progetto, che riguarda 
anche la realizzazione di alcuni punti di ricarica per veicoli elettrici nella provincia di Mantova, col-
legati con sistema ITC dalla rete di illuminazione pubblica, è considerato come un’azione strategica 
del Master Plan di AlpStore, e l’impianto pilota di Mantova è anche un test di prova e stimolo per la 
valutazione delle future installazioni. Durante la primavera del 2014, coinvolgendo anche Enel Dis-
tribuzione, proprietario e gestore della rete di media distribuzione e l’autorità del traffico di Mantova, 
è stato definito il posizionamento del punto di ricarica. Con il coinvolgimento di importanti partner 
tecnici, quali Gamma Energia, BMW Italia e il supporto dell’amministrazione comunale di Mantova, 
la stazione di ricarica, completa di batteria, è stata installata fra Giugno e Luglio 2014 ed è stata 
collegata ed inaugurata ufficialmente nell’Agosto 2014. Anche il sito internet “è rete luce”, che rac-
coglie e mostra i dati del sistema di ricarica, è online e disponibile dallo stesso mese e il continuo 
monitoraggio rimarrà in corso fino alla fine del progetto. Periodicamente, inoltre, vengono effettuati 
test riguardo le prestazioni e l’efficienza della batteria.

Si riportano di seguito i risultati del monitoraggio (dall’8 Agosto 2014 al 24 Marzo 2015):
•	 Totale utenti abilitati: 9

•	 Totale accessi: 174

•	 Totale consumo di energia: 1.226 kWh

•	 Energia fornita dalla presa 1: 601 kWh

•	 Energia fornita dalla presa 2: 625 kWh

•	 Energia media per carica: 7 kWh

•	 Tempo medio per carica: 70 minuti

•	 Totale produzione rinnovabile: 8.000 KWh

•	 Temperatura  massima del sistema batteria/UPS: 50°C

•	 Temperatura minima del sistema batteria/UPS: 10°C

•	 Rendimento medio della batteria: 65%
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3.5	 Processo di attuazione

La valutazione riguardo la fattibilità del progetto, la progettazione e la realizzazione hanno richiesto 
più tempo del previsto. Sono stati coinvolti numerosi partner locali che contribuiscono a sostenere 
gli investimenti necessari per il progetto, con quali si sono tenuti  diversi incontri allo scopo di at-
tuare la revisione di alcune scelte iniziali e arrivare a soluzioni soddisfacenti per tutti. 

Il luogo di installazione della stazione di ricarica è stato scelto verificando la disponibilità della po-
tenza e in base alle esigenze del traffico e al rispetto del codice della strada. L’area selezionata  è 
stata predisposta dal Comune di Mantova riorganizzando le aree di sosta a bordo carreggiata.

Durante lo svolgimento dei test sul progetto pilota si sono verificati alcuni problemi dal punto di vista 
della produzione di energia da fonti rinnovabili: alcuni impianti connessi con il VPS installato nel 
corso del progetto AlpEnergy, erano guasti e non in grado di funzionare. In particolare, l’impianto bi-
ogas di 80 kW di potenza nominale a Suzzara, di proprietà di un’azienda agricola privata , era cos-
tantemente fermo a causa di problemi tecnici riguardanti l’alimentazione della biomassa e il motore.

Il sistema di monitoraggio si è basato su due diversi siti web: la raccolta dati di AlpEnergy (gestita 
da I-Cubo dell’Università degli Studi di Parma) e un nuovo sito per la stazione di ricarica, creato e 
gestito da Gamma Energia seguendo le richieste e le istruzioni di Agire e TEA. Il passo finale sarà 
la raccolta di tutti i dati AlpEnergy e AlpStore in una singola pagina web sul nuovo sito AGIRE (an-
cora in sviluppo ed al momento ancora offline).

I nuovi veicoli e gli utenti autorizzati ad utilizzare la stazione di ricarica sono stati registrati da TEA. 
Di seguito è riportata la lista dei veicoli registrati:

NUMERO CARTA COMUNE MODELLO VEICOLO

1 SORGA’ RENAULT ZOE

2 MANTOVA RENAULT TWIZY

3 SUZZARA NWG ZERO TAZZARI

4 CURTATONE ICARO GREENGO

5 ROVERBELLA SMART ED

6 CASTELLUCCHIO RENAULT FLUENCE

7 MANTOVA RENAULT ZOE

8 NEGRAR NISSAN LEAF

9 RODIGO BMWI3
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4.	 Risultati significativi
4.1	 Risultati tecnici

Dal punto di vista tecnico il progetto pilota ha testato sul campo la fattibilità d’installazione di bat-
terie stazionarie in un parcheggio pubblico nel centro città. Le temperature registrate nel periodo 
compreso tra Agosto e Gennaio risultano eccedere il range delle temperature di funzionamento 
della batteria. L’efficienza della batteria è stata misurata ed il risultato è molto simile alla previsione: 
65%. Ciò significa che per fornire ai veicoli l’energia immagazzinata nella batteria stazionaria si ha 
una perdita pari al 35 % rispetto a quella fornita da fonti rinnovabili. Questo significa che  la ricarica 
di energia potrebbe essere soggetta ad un aumento rilevante dei costi a causa delle maggiori 
spese per la produzione (maggior tempo di ritorno dell’investimento relativo agli impianti a fonti 
rinnovabili) e per l’accumulo (maggior tempo di ritorno dell’investimento per la batteria e perdite).

Il Virtual Power Sistem di AlpEnergy è stato collegato all’impianto fotovoltaico e biogas. Purtroppo 
durante il periodo di prova il funzionamento dell’impianto biogas è stato costantemente interrotto a 
causa di problemi tecnici e di gestione da parte del proprietario dell’azienda agricola. Il monitorag-
gio era funzionante ed in corso , ma non è stata prodotta energia.

L’energia prodotta dall’impianto fotovoltaico è stata di circa 8.000 kWh con 15 kW di potenza nomi-
nale. Considerando l’utilizzo attuale, questa produzione è pari a circa sei volte il consumo della 
stazione di ricarica (1.226 kWh). Pertanto un sistema fotovoltaico di 2,7 kW potrebbe essere suf-
ficiente a garantire l’alimentazione della stazione di ricarica . 

Ipotizzando un uso costante della batteria , il consumo equivalente di energia nello stesso periodo 
sarebbe stato di circa 1.900 kWh : in questo caso l’impianto fotovoltaico monitorato è in grado di 
produrre quattro volte il consumo ipotetico e la taglia corretta sarebbe stata di 3,75 kW. 

Naturalmente, allo stato attuale la stazione di ricarica non è utilizzata in modo continuativo: il tempo 
di ricarica totale è stato di 200 ore su un totale di 10.700 ore a disposizione (considerando en-
trambe le prese della stazione di ricarica). Questo significa che la fruibilità della stazione di ricarica 
potrebbe essere 50 volte maggiore ottimizzandone l’utilizzo e considerando un’ampia diffusione dei 
veicoli elettrici. In questo caso le dimensioni dell’impianto fotovoltaico dovrebbero aumentare fino a 
174 kW, considerando una batteria stazionaria di 60 kWh e le relative perdite.

4.2	 Effetti economici

L’energia è fornita alla stazione di ricarica in modo gratuito da TEA fino alla fine del progetto Alp-
Store. In genere, la fornitura di energia per una stazione di ricarica costa di più rispetto alla fornitura 
di energia per un’abitazione o un’azienda (una tariffa totale di 0,30-0,50€/kWh invece di 0,15-0,25€/
kWh tasse incluse), a causa del tempo di ritorno dell’investimento nella struttura di ricarica. Per-
tanto la quantità totale di energia fornita potrebbe avere un valore di circa 600 euro. Ovviamente 
l’obiettivo è quello di garantire per la stazione di ricarica una tariffa simile a quella pubblica, fornita 
alle abitazioni (un totale quindi ridotto e corrispondente a 250 € nel periodo di test). 

L’energia fornita è in grado di garantire un’autonomia totale di circa 7.300 km. Considerando una 
macchina a benzina con un consumo di 15 km/l, per ottenere la stessa autonomia (7.300 km), 
equivalente a 490 l, servirebbero 735 € in Italia (considerando un costo medio per il carburante di 
1,50 € / l). Ciò significa che durante l’applicazione del progetto pilota AlpStore a Mantova, gli utenti 
di EV hanno risparmiato circa 600 euro rispetto ad una stazione di ricarica pubblica commerciale, 
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250 euro rispetto alla ricarica a casa, 735 euro rispetto al costo del carburante per una vettura a 
benzina (si sono però trascurati i costi di investimento per i diversi modelli di auto). L’obiettivo futuro 
dovrebbe essere quello di ottenere un costo dell’approvvigionamento energetico nella stazione di 
ricarica pubblica che permetta all’incirca di dimezzare il prezzo rispetto ai costi di combustibile di 
un’auto a benzina.

4.3	 Impatto ambientale

Considerando un valore medio di emissioni di 150 g/km di CO2, 0,05 g/km di NOx , 0,005 g/km in 
media di particelle per una vettura a benzina, il totale delle emissioni evitate durante l’applicazione 
pilota AlpStore a Mantova ammontano a 1,1 tonnellata di CO2 , 0,365 kg di NOx e di 0,0365 kg di 
particolato.

Nelle prospettive del Master Plan per AlpStore Mantova, considerando 50 stazioni di ricarica pub-
blica installate in tutta l’area della provincia di Mantova e l’utilizzo di ciascuna per il 70% del tempo, 
le emissioni evitate ogni anno potrebbero ammontare a 3.850 tonnellate di CO2 , 1.280 kg di NOx 
e 128 kg di particolato.

4.4	 Benefici sociali

Il traffico è responsabile di circa il 25% delle emissioni di NOx e particolato nell’aria. Nell’area di 
Mantova, come nel resto della pianura padana, il livello dell’inquinamento dell’aria è particolar-
mente elevato, a causa del traffico, del riscaldamento domestico, della produzione di energia in 
particolare da fonti fossili, dall’industria e dall‘agricoltura. La situazione è complicata dalla per-
sistente mancanza di vento. In questo scenario, è qualitativamente evidente il vantaggio che una 
riduzione delle emissioni locali potrebbe portare, in termini di riduzione di malattie respiratorie, dei 
costi sanitari, ecc. E‘ più difficile definire quantitativamente questi benefici.

La riduzione delle emissioni di CO2 nel 2030 nella prospettiva descritta nel Master Plan di AlpStore 
per Mantova, considerando una sua completa realizzazione nel 2025, rappresentano lo 0,05% del 
target italiano di riduzione delle emissioni di CO2 nel settore dei trasporti a livello nazionale per il 
2030. Provando ad estendere questi risultati medi a tutte le province italiane, la scala approssima-
tiva del contributo dell‘azione a livello nazionale potrebbe arrivare al 5% del target al 2030.

L’implementazione di una nuova stazione di ricarica pubblica in una piccola città come Mantova 
permette un uso più flessibile e comodo dei veicoli elettrici non solo per percorrenze medie e pic-
cole, ma anche per le lunghe distanze. Un esempio significativo è rappresentato dall’esperienza 
transnazionale tra le agenzie per l’energia Agire ed EAR (Agenzia per l’Energia delle Regioni)  con 
sede a Weidhofen an der Thaya in Austria, che si sono incontrate per un meeting a Mantova il 15 
e 16 Dicembre 2014 nell’ambito del progetto LiCEA finanziato dal Programma Central Europe. Lo 
staff di EAR ha deciso di raggiungere Mantova noleggiando una Tesla elettrica per percorrere i 730 
km di distanza tra le due città. Sono state necessarie tre soste preventivamente pianificate presso 
stazioni di ricarica veloci ad alta potenza situate lungo il percorso, fino ad effettuare la ricarica con-
clusiva presso la stazione AlpStore è rete luce di Mantova. I tecnici di EAR hanno spiegato come la 
scelta oltre ad essere un test interessante sul piano della fattibilità pratica è stata anche economi-
camente conveniente per collegare due città dell’area alpina, parecchio distanti tra di loro e dai più 
vicini collegamenti aeroportuali e ferroviari.
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Fig. 16 - Evento transnazionale con test di ricarica di un EV Tesla da parte degli staff di AGIRE ed EAR
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5	 Conclusioni
5.1	 Riscontro a scala regionale delle opzioni testate a livello locale

L’applicazione pilota di Mantova può facilmente essere estesa all’intero territorio della provincia di 
Mantova (vedere paragrafo 5.2) e della regione Lombardia. La Regione Lombardia sta pianificando 
l’installazione di un sistema di stazioni di ricarica su scala regionale; nei prossimi mesi sarà svilup-
pata, pubblicata e lanciata una gara pubblica per la sua realizzazione. Una delle richieste sarà che 
le stazioni di ricarica siano aperte ad ogni fornitore di  energia, mentre non sarà probabilmente 
richiesta la dotazione di batterie di accumulo stazionarie. I dati raccolti dall’esperienza del progetto 
pilota AlpStore di Mantova sono stati forniti alle autorità regionali durante i due seminari di AlpStore 
organizzati da ALOT a Brescia e Milano e attraverso un incontro informativo tenutosi a Milano tra 
AGIRE e Regione Lombardia.

5.2	 Futuri sviluppi

Il Master Plan di AlpStore include il progetto di TEA (ancora in fase di sviluppo) per la gestione del 
sistema di illuminazione pubblica dei comuni della provincia di Mantova. Questo progetto, chiamato 
Tea Rete Luce, prevede la realizzazione anche di diverse nuove stazioni di ricarica nella città di 
Mantova e nei paesi della provincia. Le nuove postazioni saranno collegate tramite un sistema di 
comunicazione basato sulla rete di illuminazione pubblica in modo da garantire lo scambio di dati 
tra le postazioni e la centrale di controllo. Questo aspetto è molto importante anche per la con-
nessione di eventuali  accumuli di energia e di impianti alimentati da fonti di energia rinnovabile, 
dal momento che Tea è proprietaria e gestore di impianti fotovoltaici, micro impianti idroelettrici e 
impianti a biogas. Il modello AlpStore e i relativi dati ottenuti dai test saranno molto importanti per 
valutare le varie opportunità e trovare le soluzioni più idonee ai problemi riscontrati durante il pro-
getto pilota (ad esempio la temperatura massima della batteria).

5.3	 Trasferibilità ad alter regioni dello Spazio Alpino

L’applicazione pilota di Mantova, con opportuni aggiustamenti, può essere trasferita a tutte le re-
gioni dello Spazio Alpino. In base alla regione di applicazione è possibile considerare fonti di ener-
gia rinnovabile diverse da quelle utilizzate a Mantova in base alla disponibilità e in modo da ridurre 
l’impatto dei relativi impianti sul territorio: ad esempio mini e micro impianti idroelettrici e eolici, 
insieme ad impianti fotovoltaici, potrebbero sostituire gli impianti a biogas in molte regioni alpine. In-
oltre devono essere attentamente valutati la tipologia e la taglia della batteria di accumulo e il luogo 
di installazione prendendo in considerazione le caratteristiche del clima dell’area e il mix di fonti 
rinnovabili preso in considerazione. Infine bisogna analizzare la possibilità di sviluppo della mobil-
ità elettrica nelle aree montane con strade ad elevata pendenza e dislivelli importanti. Si può fare 
riferimento agli altri casi studio di AlpStore per ulteriori informazioni su questo ultimo argomento.
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