Scheda informativa del micro‑corso (1 CFU)
Titolo: Test e modellazione di batterie in camera climatica per e‑mobility e storage
Tipologia: Attività formativa a scelta – micro‑corso con laboratorio
Lingua: Italiano
Modalità di erogazione: In presenza (laboratorio + report di fine progetto)
CFU: 1
Numero massimo studenti: 2 gruppi da 5
Contatto docente di riferimento: Prof. Lorenzo Bartolucci – lorenzo.bartolucci@uniroma2.eu. 
Sede: Laboratorio di Macchine; dettagli e accesso comunicati agli iscritti.
Calendario e orari: Da concordare con il professore e con il gruppo (fasce orarie e settimane definite in base alla disponibilità del laboratorio e degli studenti). 

Obiettivi formativi
Al termine del micro‑corso lo studente sarà in grado di:
1. Comprendere la fisica di base delle batterie agli ioni di litio e i principali meccanismi di degradazione.
2. Eseguire in sicurezza prove sperimentali in camera climatica e con ciclatore (carica/scarica, prove a impulsi).
3. Caratterizzare le prestazioni in funzione della temperatura e del profilo di corrente (C‑rate), costruendo curve capacità‑T e resistenza interna.
4. Identificare parametri di un modello elettrico equivalente (ECM) a partire da dati sperimentali.
5. Documentare correttamente risultati, incertezze e limiti sperimentali con una relazione tecnica chiara e riproducibile.

Risultati di apprendimento attesi (knowledge/skills/soft skills)
· Conoscenze: principi di funzionamento, OCV‑SOC, impedenza/resistenza, effetti della temperatura, nozioni di BMS.
· Abilità pratiche: set‑up di prove climatiche, gestione termica e cablaggio sicuro, uso di ciclatore/DAQ, validazione e pulizia dati.
· Abilità trasversali: lavoro in piccolo team, pianificazione di test, tracciabilità dei dati, comunicazione tecnico‑scientifica.
Struttura del corso
Ore in presenza (≈ 10 h):
· Lezione 1 – Teoria introduttiva (2 h)
· Laboratorio 1 e 2 (2 × 3 h = 6 h)
· Sessione finale: presentazioni & feedback (2 h)
Frequenza: obbligatoria; richiesta presenza ad almeno l’80% delle ore e partecipazione a tutte le prove chiave in camera climatica. Assegnazione CFU subordinata a frequenza e consegna della relazione, come da indicazioni originarie. 

Programma dettagliato
Lezione 1 – Introduzione teorica (2 h)
· Richiami su: struttura e funzionamento delle Li‑ion; OCV‑SOC; effetti di temperatura e C‑rate; nozioni di sicurezza.
· Modelli: Equivalent Circuit Model (R0 + rami RC), curve OCV(SOC,T).
· Stima SoC/SoH: conteggio di carica con correzione OCV, indicatori da HPPC; cenni a filtri (idea di base, senza formalismi pesanti).
· Presentazione del piano prove, ruoli e safety briefing.

Esperienze di laboratorio
Lab 1 – Safety, strumentazione e calibrazione + Prove CC a 25 °C: curva caratteristica e rendimento (3 h)
Obiettivi: DPI, procedure di emergenza; check‑list di avvio camera climatica; cablaggio sicuro cella/ciclatore; calibrazione sensori T; verifica log di dati, cicli CC‑CV/CC a 0.5C e 1C; misura capacità e coulombic efficiency; acquisizione tensione, corrente, temperatura.
Output: scheda di sicurezza firmata; protocollo di prova, dataset base e curva V‑t / I‑t; stima capacità nominale.

Lab 3 – Effetto della temperatura (camera climatica) (3 h)
Obiettivi: cicli CC a 0 °C / 25 °C / 40 °C (o altra terna disponibile); confronto capacità, caduta di tensione, tempi di carica/scarica, protocollo Hybrid Pulse Power Characterization su più livelli di SOC; stima R0 e costanti di tempo; preparazione dati per identificazione ECM.
Output: curva capacità‑T e variazione R0 apparente vs T, tabella impulsi (ΔV/ΔI), mappe potenza vs SOC/T, come usare questi dati per la calibrazione del modello ECM.
Sessione finale – Presentazioni & feedback (2 h)
Mini‑presentazioni individuali (6–8 min) con Q&A, discussione limiti/criticità e lesson learned.
Nota logistica: alcune varianti potranno essere inserite solo se attrezzatura disponibile; in alternativa si farà uso di dataset integrativi forniti dal docente.
Iscrizione e selezione
· Posti disponibili: 10 (due gruppi).
· Come candidarsi: inviare e‑mail a Prof. Lorenzo Bartolucci – lorenzo.bartolucci@uniroma2.eu con oggetto “Micro‑corso Batterie – Candidatura Nome Cognome”, indicando: matricola, breve motivazione e preferenze di giorni/orari. 
· Criteri di priorità: ordine di arrivo e coerenza motivazionale.

