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1906
Electric cars of the New York Edison Company line up in Manhattan.
Image: Bettmann/Corbis
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1900 Semper Vivus – ibrido serie1899 - Lohner Phaeton C2

Due motori a scoppio a benzina De Dion Bouton raffreddati ad acqua da 2.6
kW che comandano due generatori elettrici. L’elettricità generata dalla dinamo
viene inizialmente inviata ai motori installati sui mozzi delle ruote, mentre il
surplus di potenza viene trasmesso alle batterie.
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c. 1912
A woman uses a hand-cranked battery charger to charge her electric Columbia Mark 
68 Victoria automobile. The Pope Manufacturing Company made the car in 1906 and 
the charger in 1912.
Image: Schenectady Museum; Hall of Electrical History Foundation/CORBIS
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c. 1910
A Mercury Arc Rectifier Charging Set powers up an electric car in a garage in Cleveland, Ohio.
Image: Schenectady Museum; Hall of Electrical History Foundation/CORBIS

1909
Electric vehicles recharge at a power substation.
Image: Schenectady Museum; Hall of Electrical History Foundation/CORBIS
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La Jamais Contente
1899 record di velocità 105,88 km/h

E Prix Roma 14 aprile 2018
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Dal 1° luglio 2025 sarà in vigore la norma Euro 7 con ulteriori riduzioni delle emissioni di CO2 e di 
particolato nonché limitazioni sulle emissioni di freni e pneumatici anche per le auto elettriche.

I cicli di omologazione diventeranno ancora più simili alle condizioni reali di utilizzo delle vetture.
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• capacità sufficiente ad assicurare la fissata autonomia del veicolo, anche in relazione alla
potenza dei motori

• tempo di ricarica rapido
• lunga durata della vita utile in termini di cicli di carica/scarica
• ridotti volume e peso
• possibilità di una distribuzione ottimizzata delle celle per una più facile integrazione del

pacco batterie nella scocca dell’auto
• costo
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BEV
alta energia specifica

HEV
alta potenza specifica
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ANODO
CATODO
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Litio-Nichel-Manganese-Cobalto - NMC
È il materiale catodico più comunemente usato per le applicazioni ad alta potenza, tra cui i veicoli elettrici. A seconda della
concentrazione di ciascun elemento che costituisce il catodo si possono ottenere caratteristiche diverse, in particolare elevata
energia specifica o elevata potenza specifica. Si raggiungono valori di energia specifica simili o superiori a quelli delle batterie al
litio-cobalto ma ad un costo inferiore per le minori quantità di cobalto ed offrono una vita maggiore, compresa tra i 1000-2000
cicli. La tensione della cella è di 3,6V.

Litio-Ferro-Fosfato - LFP
Buone prestazioni elettrochimiche in relazione alla bassa resistenza interna, costo relativamente basso, alta corrente nominale,
elevata sicurezza grazie all’alta stabilità termica anche in condizioni di sovraccarico, bassa tossicità, alta potenza specifica, bassa
autoscarica ed elevato numero di cicli di carica/scarica, fino a circa 2000. La tensione nominale è di 3,2V.

Litio-Ossido di Cobalto - LCO
Rappresenta la tecnologia di batterie agli ioni di litio generalmente utilizzata su computer portatili e cellulari in virtù dell’elevata
energia specifica. Alta energia specifica, intorno a 200 Wh/kg, con una tensione nominale di 3,7 V e durata 500/1000 cicli. Queste
batterie sono indicate per tutte le applicazioni portatili di bassa potenza a causa dei limiti della loro capacità che, per motivi di
sicurezza, non supera i 2,8-3 Ah. Oltre alla bassa stabilità termica il limite principale è il costo elevato, dovuto alla presenza del
cobalto, nonché la limitata durata.
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Litio-Nichel-Cobalto-Alluminio - NCA
Questo tipo di batterie, inizialmente adibite ad applicazioni speciali, si è diffuso nell’industria automobilistica, come ad esempio la
Panasonic nel formato 18650. Offre un’elevata energia specifica, buoni valori di potenza specifica e una lunga durata, analogamente
alle NMC. L’aggiunta dell’alluminio permette di ottenere un miglioramento della stabilità termica e delle prestazioni
elettrochimiche. La tensione di cella è di 3,6V.

Litio-Ossido di Manganese - LMO
Questa tecnologia possiede una bassa resistenza interna che favorisce la ricarica rapida e consente elevata corrente di scarica.
Ulteriori vantaggi sono l'elevata stabilità termica e l’elevata sicurezza, ma la durata in termini di cicli è limitata. La cella ha una
tensione di 3,8V.

Litio-Titanato - LTO
Queste batterie hanno ottima stabilità termica, elevata sicurezza, durata molto lunga e buone prestazioni anche alle basse
temperature; possono essere caricate velocemente e forniscono una corrente di scarica elevata. Gli svantaggi consistono nel
costo piuttosto elevato e nella ridotta tensione di cella (2,2V) che comporta una bassa energia specifica.
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• metallo/aria, che comprende zinco/aria, alluminio/aria, ferro/aria,
magnesio/aria, calcio/aria, litio/aria;

• sodio-beta, note per le alte densità energetiche, nelle due tecnologie
sodio-cloruro metallico, sodio-zolfo;

• zinco/sodio/magnesio;

• allo stato solido (SSB);

• a doppio ione (DIB) e a doppio carbonio (DCB);

• grafite/carbonio;

• doppio ione di potassio a base di carbonio;

• litio-aria e litio-zolfo.
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Direttiva Europea 2014/94/UE sulla realizzazione di un’infrastruttura per i combustibili alternativi - recepita in Italia con
DL 16 dicembre 2016, n.257 - che definisce gli standard di potenza e l’interoperabilità dei connettori di ricarica oltre a stabilire i
requisiti minimi per la costruzione di infrastrutture per i combustibili alternativi, inclusi i punti di ricarica per i veicoli elettrici e i
punti di rifornimento di gas naturale liquefatto e compresso, idrogeno e gas di petrolio liquefatto.

Tra le due modalità di trasferimento dell’energia tra veicolo e rete, la ricarica conduttiva e quella induttiva, la Direttiva
definisce quella conduttiva come standard risultando, ad oggi, più efficiente.

Per quanto riguarda i livelli di potenza impegnati durante la ricarica e le modalità di connessione alla rete i riferimenti
sono rappresentati dalle famiglie di norme CEI EN 61851, Sistemi sulla ricarica conduttiva dei veicoli elettrici
(attualmente in corso di revisione) e CEI EN 62196, Spine, prese fisse, connettori mobili e fissi per veicoli elettrici.
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Standard di sicurezza delle batterie Li-ion in ambito automotive 

IEC 62133-2:2017 
Celle e batterie secondarie contenenti elettroliti alcalini o altri elettroliti non-acidi - 
Requisiti di sicurezza per celle secondarie portatili sigillate e per batterie composte da 
esse, per utilizzo in applicazioni portatili. - Parte 2: Sistemi al litio 

IEC 62660 Celle secondarie a ioni di litio per la propulsione di veicoli elettrici stradali 

ISO 12405 Veicoli stradali a propulsione elettrica - Specifiche di prova per pacchi e sistemi di 
batterie di trazione a ioni di litio 
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sovracarica: sovrariscaldamento o rigonfiamento;

sovrascarica: può danneggiare internamente le celle che, quando ricaricate, possono portare a rischi per la sicurezza;

stress termici: a parte il degrado della cella, può causare l'attivazione di reazioni chimiche esotermiche pericolose;

bassa temperatura: la maggior parte delle celle al litio hanno limitate performance alle basse temperature, in particolare per
quanto riguarda la capacità di carica. Anche la scarica viene limitata a causa dell’aumento dell’impedenza;

sovracorrente: eccessive correnti di carica o scarica possono causare localizzate sovracariche o sovrascariche con il
riscaldamento interno ed i conseguenti rischi connessi con le alte temperature;

difetti interni alle celle: inclusioni di materiali, difetti nei separatori delle celle e altri difetti interni possono causare corto
circuiti e generare problemi termici;

sollecitazioni meccaniche: danneggiamenti meccanici delle celle o del pacco batterie possono causare corto circuiti con
perdite di elettrolito, sovrariscaldamento, fiamme e rischi dovuti ad archi elettrici;

età: in generale, la probabilità di guasto per le batterie al litio aumenta con l’età.
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• assicura la sicurezza e l'affidabilità della batteria
• monitora e valuta lo stato della batteria

• controlla lo stato di carica (State of Charge, SoC)
• controlla la profondità di scarica (Depth of Discharge, DoD)
• controlla lo stato di salute (State of Health, SoH)

• bilancia le celle e monitora la temperatura della batteria
• evita condizioni di sovraccarico, sovratensione e sovratemperatura
• comunica con gli altri sistemi di gestione del veicolo
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CEI EN 62196, Spine, prese fisse, connettori mobili e fissi per veicoli elettrici

4 TIPI DI CONNETTORI IN CORRENTE ALTERNATA 2 TIPI DI CONNETTORI IN CORRENTE CONTINUA

CEI EN 61851, Sistemi sulla ricarica conduttiva dei veicoli elettrici 
3 TIPI DI CONNESSIONE  - 4 MODI DI RICARICA
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COMMUNICATION FROM THE COMMISSION TO THE EUROPEAN PARLIAMENT, THE COUNCIL, THE EUROPEAN ECONOMIC 
AND SOCIAL COMMITTEE AND THE COMMITTEE OF THE REGIONS on the 2017 list of Critical Raw Materials for the EU.

COBALTO

TERRE RARE

GRAFITE

LITIO

NICHEL

MANGANESE

l’estrazione, la lavorazione, la raffinazione e la purificazione di REE è un processo complesso, che necessita di 
tecnologie e capacità industriali complesse e con un impatto ambientale significativo
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Fonte: EEA report 13/2018

TRA LE TERRE RARE

NEODIMIO DISPROSIO PRASEODIMIO 

PRODUZIONE MAGNETI PERMANENTI MOTORI

DOMANDA UE COBALTO E GRAFITE
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Fonte: rapporto Motus-E

a giugno 2023 in Italia il numero di punti di ricarica era 45.210;
85% in AC e 15% in DC distribuite su diverse fasce di potenza:

• 7 kW 10,7%
• 7-43 kW 77,5%
• 43-50 kW 3,4%
• 50-99 kW 1,6%
• 99-150 kW 3,8%
• > 150 kW 2,9%
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Fonte: EEA report 13/2018
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Ø La Sicurezza

Ø Le Materie Prime

Ø Il Riuso

Ø La Disponibilità di Energia e la Rete di Ricarica
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