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[bookmark: _Toc178529387][bookmark: _Toc178529512][bookmark: _Toc178531025][bookmark: _Toc178533738][bookmark: _Toc178534217][bookmark: _Toc178534911][bookmark: _Toc178603824]Mercedes-Benz ELF: un nuovo approccio alla ricarica dei veicoli elettrici 
Approccio di ricerca olistico: il veicolo sperimentale di ricarica ELF combina innovazioni sul veicolo con concetti infrastrutturali per offrire un’esperienza di ricarica intelligente e senza soluzione di continuità.
Doppia capacità di ricarica rapida con MCS e CCS: la ricerca si concentra sui limiti prestazionali e sullo sviluppo di soluzioni future per la produzione di serie.
Ricarica bidirezionale con AC e DC: il veicolo diventa un dispositivo di accumulo energetico per edifici, utenze elettriche e rete elettrica.
Stoccarda.  La mobilità elettrica è una componente chiave sulla strada della decarbonizzazione. Con la sua attenzione alla guida senza emissioni di CO₂, alla ricarica intelligente e alla conservazione olistica delle risorse, Mercedes-Benz si impegna a favore dell'innovazione sostenibile con il suo veicolo di ricarica sperimentale ELF. ELF è un soprannome derivato dal termine tedesco Experimental-Lade-Fahrzeug, che si traduce in veicolo di ricarica sperimentale. La mobilità elettrica è molto più di una semplice tecnologia: è sinonimo di responsabilità nei confronti dell'ambiente, della società e delle generazioni future. Ma la guida senza emissioni di CO2 da sola non è sufficiente. La ricarica deve anche essere efficiente, intelligente e sostenibile. Per questo motivo Mercedes‑Benz lavora costantemente a soluzioni di ricarica innovative per la casa, il luogo di lavoro e gli spazi pubblici e plasma attivamente il futuro della ricarica. Nel 2021, l'azienda è stata una delle prime case automobilistiche a lanciare Plug & Charge, una funzione che ha reso la ricarica rapida più facile che mai. Con i propri servizi di ricarica MB. CHARGE[footnoteRef:1] Public, completamente integrati nel veicolo, Mercedes‑Benz ha stabilito gli standard per la ricarica pubblica connessa nel 2019. Parte integrante di questo servizio di ricarica è il Green Charging[footnoteRef:2] in Europa, Canada e Stati Uniti, che promuove in modo specifico l'utilizzo di energia elettrica proveniente da energie rinnovabili. [1:  Per utilizzare il file MB. È necessario CHARGE Public Digital Extra, un contratto di ricarica separato specifico per il cliente con un fornitore terzo selezionato.]  [2:  Se non c'è ancora elettricità da fonti rinnovabili nella rispettiva stazione di ricarica, la "Green Charging" utilizza certificati di elettricità verde. Questi garantiscono che una quantità equivalente di elettricità da fonti rinnovabili venga immessa nella rete elettrica per ogni processo di ricarica. Si tratta di certificati di elettricità verde provenienti da impianti di generazione di energia certificati che hanno meno di sei anni (garantiti in tutti i paesi tranne il Regno Unito e la Polonia).] 


ELF è più di un veicolo: è il simbolo di una nuova e audace era nella ricarica. Con l'Experimental Charging Vehicle, Mercedes‑Benz dimostra cosa succede quando si uniscono tecnologia visionaria, idee coraggiose e un appassionato lavoro di squadra. Questo laboratorio di ricarica mobile unisce la ricarica ultraveloce, bidirezionale, solare, induttiva e conduttiva in un concetto olistico che non si limita a testare i limiti di ciò che è possibile, ma li ridefinisce. Dietro ELF c'è un team interdisciplinare guidato da dedizione e innovazione, che lavora per rendere la mobilità elettrica più comoda, efficiente e sostenibile. Con ELF, Mercedes-Benz dichiara con emozione il progresso, sottolineando il suo ruolo di pioniere nella mobilità e ponendo pietre miliari nella ricarica dei veicoli elettrici.

[bookmark: _Toc202854690]Ricarica rapida: ai limiti di ciò che è fattibile
La ricarica rapida è la chiave per l'usabilità quotidiana della mobilità elettrica. Con il veicolo sperimentale ELF, Mercedes‑Benz esplora i limiti di ciò che è tecnicamente fattibile, sia nel veicolo che nella stazione di ricarica. A tal fine, il veicolo sperimentale è dotato di due sistemi di ricarica rapida che coprono diversi ambiti di applicazione: 

· Connettore MCS (Megawatt Charging System)
Originariamente sviluppato per il trasporto pesante, questo sistema consente capacità di ricarica nell'ordine dei megawatt. Nell'ELF, MCS funge da strumento di ricerca per testare la resilienza termica e i limiti di prestazione di batterie ad alta tensione, elettronica di potenza, cavi di ricarica e altri componenti in condizioni estreme. I risultati vengono integrati nello sviluppo di veicoli a lunga percorrenza e soluzioni per flotte con tempi di inattività brevi.

· Connettore CCS (Combined Charging System)
Il CCS viene utilizzato come standard per le autovetture per testare componenti di serie come cavi, connettori, raffreddamento e controllo della carica in condizioni quotidiane. Mercedes-Benz sta testando i limiti tecnici della CCS per creare le condizioni per capacità di ricarica ancora più elevate. L'ELF può raggiungere una capacità di ricarica fino a 900 kW. Ciò significa che 100 kWh possono essere ricaricati in 10 minuti. Il veicolo simula gli scenari di ricarica tipici che si verificano nell'uso quotidiano dei clienti, ad esempio nelle stazioni di ricarica rapida lungo le autostrade o nelle aree urbane. I componenti utilizzati, come la batteria, il controllo della carica e l'hardware CCS, sono già vicini alla produzione di serie e saranno incorporati nei futuri modelli Mercedes‑Benz. 

Con la combinazione di MCS e CCS, Mercedes‑Benz persegue un duplice approccio di ricerca: da un lato, si esplorano nuovi orizzonti tecnologici e si sviluppa la tecnologia del futuro. D'altra parte, la prontezza per la produzione in serie dei sistemi esistenti e, di conseguenza, l'esperienza di ricarica di oggi viene migliorata. Un esempio di come le conoscenze acquisite vengano direttamente integrate nello sviluppo dei futuri modelli di serie è il programma tecnologico CONCEPT AMG GT XX. Questa concept car stabilisce nuovi standard nel campo della ricarica ad alte prestazioni. È in grado di ricaricare energia sufficiente per un'autonomia di circa 400 chilometri (WLTP)[footnoteRef:3] in cinque minuti. La CONCEPT AMG GT XX raggiunge una potenza di ricarica media molto elevata di 850 kW a 1.000 ampere su un'ampia gamma della curva di carica. Dopo la sua guida da record con un traguardo leggendario a Nardò, la CONCEPT AMG GT XX ha raggiunto una potenza di ricarica massima di 1.041 kW durante la ricarica in megawatt (Link Media Site). [3:  Le informazioni sono provvisorie. I valori dell'intervallo sono valori provvisori basati su simulazioni digitali della determinazione standard per WLTP. Al momento non sono disponibili valori confermati da un organismo di prova ufficialmente riconosciuto, un'omologazione CE o un certificato di conformità ai valori ufficiali. Sono possibili scostamenti tra le informazioni fornite e i valori ufficiali. Non sono ancora disponibili valori di binding.] 


Mercedes‑Benz ha collaborato con Alpitronic, leader del mercato europeo nella ricarica ad alta potenza, per sviluppare un prototipo di stazione di ricarica ad alte prestazioni per i risultati da record della CONCEPT AMG GT XX. Per la prima volta, può trasmettere correnti fino a 1.000 ampere tramite un cavo CCS, il doppio di quanto fosse possibile in precedenza. Ciò è stato possibile utilizzando una stazione di ricarica MCS originariamente progettata per i camion, in cui il cavo del camion è stato sostituito da un cavo CCS. La capacità di raffreddamento nella spina e nel cavo è stata mantenuta, consentendo potenze più elevate. Questo sistema di ricarica non è stato sviluppato separatamente, ma insieme al veicolo. Su un banco di prova a Stoccarda-Untertürkheim, il team di sviluppo ha simulato scenari di ricarica reali in cui i componenti del veicolo e la stazione di ricarica sono stati testati e convalidati insieme. Ciò dimostra l'approccio olistico allo sviluppo adottato da Mercedes‑Benz.

I risultati del prototipo di stazione di ricarica saranno direttamente integrati nello sviluppo di una nuova generazione di caricabatterie rapidi ad alte prestazioni, che saranno utilizzati nei‑parchi di ricarica Mercedes Benz. I clienti beneficeranno quindi di processi di ricarica estremamente rapidi, con tempi di ricarica che differiscono solo in minima parte dai processi di rifornimento convenzionali. Tempi di ricarica più brevi significano una maggiore flessibilità durante i viaggi e un aumento significativo del comfort nella vita di tutti i giorni. Mercedes‑Benz sottolinea così la sua forza innovativa e mira a stabilire nuovi standard per la ricarica pubblica in futuro.

[bookmark: _Toc202854691]Ricarica bidirezionale – ritorno di energia; Plasmare il futuro
La ricarica bidirezionale è più di una semplice opzione tecnologica: è una leva strategica per la transizione energetica. Con l'ELF, Mercedes‑Benz sta esplorando il pieno potenziale di questa tecnologia chiave: non solo assorbe l'elettricità, ma la immette anche in casa (Vehicle-to-Home; V2H), in rete (Vehicle-to-Grid; V2G) o direttamente ai dispositivi elettrici (Vehicle-to-Load; V2L). Ciò consente ai veicoli elettrici di diventare parte attiva di un sistema energetico sostenibile. In futuro, offriranno ai clienti una maggiore indipendenza e potenziali risparmi sui costi. L'ELF testa la ricarica bidirezionale in scenari reali. I risultati vengono inseriti direttamente nello sviluppo dei modelli futuri di serie.

L'ELF è in grado di eseguire la ricarica bidirezionale sia in corrente alternata che in corrente continua:

· La corrente alternata consente l'alimentazione di dispositivi elettrici (V2L) e il ritorno dell'energia tramite una wallbox CA bidirezionale direttamente nella rete domestica, per applicazioni come Vehicle-to-Home (V2H) o Vehicle-to-Building (V2B) o nella rete elettrica pubblica (V2G). Un vantaggio è che l'infrastruttura è più conveniente. Uno svantaggio è che la standardizzazione diventa più complessa, in quanto il veicolo deve soddisfare i requisiti di diverse reti elettriche.

· La corrente continua consente il recupero diretto dell'energia con una wallbox CC bidirezionale nella rete elettrica pubblica (V2G) e direttamente nella rete domestica o dell'edificio (V2H; V2B), a seconda dell'infrastruttura utilizzata. Un vantaggio è l'elevata efficienza, soprattutto quando si utilizza un inverter ibrido per la ricarica bidirezionale. Con il fotovoltaico e l'accumulo domestico, è più facile soddisfare i requisiti della rete. Un possibile svantaggio potrebbe essere rappresentato dai costi di investimento leggermente più elevati per l'infrastruttura di ricarica.

Mercedes‑Benz mette a disposizione non solo la ricerca, ma anche l'esperienza, come dimostra il successo dell'introduzione della ricarica bidirezionale in Giappone con lo standard CHAdeMO. Mercedes‑Benz sta inoltre preparando offerte specifiche per i clienti per lo standard CCS. La nuova CLA completamente elettrica con tecnologia EQ e la nuova GLC con tecnologia EQ sono già tecnicamente attrezzate per la ricarica bidirezionale con una wallbox CC compatibile. Nel corso del 2026, Mercedes‑Benz lancerà i suoi primi servizi per la ricarica bidirezionale in Germania, Francia e Regno Unito. Seguiranno altri mercati. Il progetto MB. L'offerta CHARGE Home combina il veicolo, la wallbox bidirezionale, la tariffa elettrica green e l'accesso al mercato dell'energia. L'obiettivo è quello di ridurre i costi delle economie domestiche e sostenere la stabilità della rete. Grazie al controllo intelligente e a un'app, i veicoli possono non solo ricaricare in modo ottimizzato in termini di costi, ma anche reimmettere l'energia nella rete domestica o nella rete elettrica. Questo trasforma le auto elettriche in dispositivi attivi di accumulo di energia e contribuisce alla transizione energetica.

[bookmark: _Toc202854692]Vantaggi generali per i clienti della ricarica bidirezionale
La ricarica bidirezionale apre ai clienti un nuovo livello di indipendenza, economicità e sostenibilità:
· Autosufficienza e alimentazione di emergenza: una tipica‑batteria ad alto voltaggio Mercedes Benz in un veicolo elettrico con una capacità di 70-100 kWh può fornire elettricità completamente a una famiglia unifamiliare media per due o quattro giorni (V2H) – ideale in caso di interruzioni di corrente o come integrazione di un impianto fotovoltaico. Inoltre, il veicolo può fungere anche da fonte di alimentazione mobile per dispositivi elettrici tramite V2L (Vehicle-to-Load) e, ad esempio, fornire energia in modo flessibile a strumenti o elettrodomestici.

· Riduzione dell'impronta di carbonio: l’energia solare viene utilizzata in modo mirato. L'energia solare in eccesso può essere immagazzinata temporaneamente nella batteria ad alta tensione per un successivo utilizzo in casa (V2H). Questo aiuta a ridurre le emissioni di CO₂.
· Risparmio sui costi energetici: in combinazione con una gestione intelligente dell'energia, i costi dell'elettricità possono essere notevolmente ridotti. A seconda dello scenario di utilizzo, è possibile risparmiare circa 500 euro all'anno, il che corrisponde a circa 10.000 chilometri gratuiti. 

[bookmark: _Toc202854693]I veicoli elettrici come chiave per la transizione energetica: la ricarica bidirezionale come punto di svolta
I veicoli elettrici svolgono un ruolo centrale nella transizione energetica, non solo come mezzo di trasporto locale privo di emissioni di CO₂, ma anche come stoccaggio mobile di energia rinnovabile. Attraverso la ricarica bidirezionale (vehicle-to-grid; V2G), possono assorbire l'energia in eccesso dalle centrali eoliche e solari e reimmetterla nella rete quando necessario. Ciò apre nuove opportunità per la stabilità della rete, la sicurezza dell'approvvigionamento e un migliore utilizzo delle fonti di energia rinnovabili.

[bookmark: _Toc202854696]Idea di un conto energetico virtuale – Utilizzo flessibile dell'elettricità prodotta a casa
Un approccio lungimirante nel contesto della crescente integrazione della ricarica pubblica e della ricarica domestica è l'idea di un "conto energetico virtuale". Si tratta della possibilità di utilizzare l'energia solare generata non solo a casa, ma anche in modo flessibile in viaggio. Il principio: i clienti ricevono crediti energetici in un conto virtuale per l'elettricità in eccesso del loro impianto fotovoltaico e per la ricarica e la scarica domestica rispettose della rete. I crediti accumulati possono essere utilizzati in modo flessibile in un secondo momento, a casa o in viaggio presso le‑stazioni di ricarica pubbliche Mercedes Benz. 

Utilizzando tale conto virtuale, i clienti potrebbero utilizzare l'elettricità che generano in modo più economico e ridurre la loro dipendenza dalle fluttuazioni dei prezzi dell'elettricità. Il prerequisito tecnologico per questo sarebbe un ecosistema chiuso e una profonda integrazione del veicolo, dell'infrastruttura di ricarica e della piattaforma cloud. Con il progetto MB. CHARGE, Mercedes‑Benz dispone già di una tale dorsale digitale: collega i punti di ricarica, i flussi di energia e i profili utente, consentendo un controllo e una fatturazione intelligenti indipendentemente dalla posizione del processo di ricarica. L'obiettivo di questa visione è quello di offrire ai clienti la massima flessibilità riducendo al contempo il carico sulla rete elettrica. Mercedes‑Benz si impegna a creare un quadro normativo adeguato per consentire l'uso della ricarica bidirezionale con V2G. Una possibilità potrebbe essere l'esenzione dalle tariffe di rete per l'energia elettrica temporaneamente immagazzinata, analogamente all'attuale regolamentazione per gli impianti di stoccaggio su larga scala nella fase di introduzione sul mercato.

[bookmark: _Toc202854698]Ricarica induttiva: in modalità wireless verso il futuro
Con l'ELF, Mercedes‑Benz sta anche testando la ricarica senza cavi utilizzando l'induzione. Ciò comporta il trasferimento di energia elettrica al veicolo senza un collegamento fisico tramite un sistema di ricarica integrato nel terreno. Questa tecnologia offre un grande potenziale, soprattutto a casa e per le applicazioni delle flotte, in quanto rende la ricarica più comoda e praticamente invisibile.

L'ELF è dotato di un sistema di carica induttiva basato sul principio della risonanza magnetica. La potenza di ricarica è attualmente di 11 kW in corrente alternata (AC), che corrisponde a una tipica wallbox. Nell'ambito del progetto, la tecnologia è in fase di test per l'usabilità quotidiana, l'efficienza e la compatibilità con diverse altezze e posizioni dei veicoli per vari concetti di mobilità come veicoli premium, approcci di taxi robotici e soluzioni per flotte. Particolare attenzione è rivolta alla facilità d'uso e alla scalabilità internazionale. In mercati come l'Asia e il Sudafrica, il tema della "ricarica a mani libere" sta riscuotendo particolare interesse. In questo caso, la ricarica induttiva è vista come una soluzione conveniente per ambienti di ricarica angusti o non sicuri.

[bookmark: _Toc202854699]Carica conduttiva – per un trasferimento efficiente dell'energia
La ricarica conduttiva automatizzata attraverso il pavimento del veicolo è un metodo innovativo per ricaricare i veicoli elettrici in modo comodo ed efficiente. La ricarica conduttiva utilizza speciali piastre di ricarica nel pavimento che comunicano con il veicolo. Aiutano il conducente o l'assistente al parcheggio a parcheggiare correttamente il veicolo e ad avviare il processo di ricarica. L'energia viene trasferita tramite un collegamento fisico diretto utilizzando un connettore nel pianale del veicolo. La potenza di ricarica è attualmente di 11 kW AC. Nell'ELF, è stata prestata particolare attenzione all'installazione del connettore nel pianale del veicolo e ai requisiti di posizionamento: il veicolo deve essere posizionato in un'area specifica sopra la piastra di ricarica per avviare il processo, che richiede un parcheggio mirato. 

Come la ricarica induttiva, la ricarica conduttiva automatica tramite il sottoscocca offre numerosi vantaggi: i conducenti non devono collegare o scollegare i cavi, il che aumenta significativamente il comfort e la facilità d'uso. Inoltre, il rischio di usura dei cavi e i possibili pericoli elettrici sono ridotti al minimo. La ricarica conduttiva è particolarmente adatta per applicazioni senza barriere architettoniche o spazi di parcheggio ristretti. Un altro vantaggio è l'integrazione estetica dell'infrastruttura di ricarica nel pavimento, che si traduce in un aspetto ordinato e richiede meno spazio rispetto alle stazioni di ricarica tradizionali. Inoltre, il raggio effettivo è uguale a quello dei sistemi cablati e leggermente migliore di quello delle soluzioni induttive.

[bookmark: _Toc202854700]Ricarica automatizzata: ripensare l'infrastruttura con la robotica
Oltre all'aumento della potenza di ricarica, anche l'automazione del processo di ricarica tramite robotica sta diventando sempre più importante. La ricarica robotizzata offre una soluzione promettente, in particolare nel settore della ricarica rapida, dove vengono utilizzate correnti elevate e grandi sezioni di cavi. Mercedes‑Benz è quindi alla ricerca di sistemi di ricarica automatizzati che consentano ai veicoli di essere collegati all'infrastruttura di ricarica in modo preciso, sicuro e senza alcun intervento manuale. Si tratta di un passo decisivo, soprattutto per i gestori di flotte, per i concetti di mobilità senza barriere e per il segmento premium.

Questi sviluppi sono strettamente legati al lavoro Charging Unit interna di Mercedes Benz Mobility. La Charging Unit è anche responsabile del lancio globale della Mercedes‑Benz Charging Network, una rete di ricarica rapida di proprietà del marchio con particolare attenzione alla convenienza, all'affidabilità e al servizio premium per i conducenti di veicoli elettrici di tutte le marche.
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