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CELLA/BATTERIA
La cella	è	un	dispositivo	in	grado	di	convertire	energia	
chimica	in	energia	elettrica,	tramite	una	reazione	chimica	
di	ossido-riduzione,	che	implica	il	trasferimento	di	
elettroni.	

Si	parla	di	batteria quando	si	hanno	più	celle	collegate	tra	
loro	in	serie	o	in	parallelo.	
Esse	possono	essere	di	due	tipi:	
• batterie	primarie	(non	ricaricabili)	(PILE)
• batterie	secondarie	(ricaricabili)	(ACCUMULATORI)
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BATTERIE	RICARICABILI	E	NON	

BATTERIE	RICARICABILI	BATTERIE	NON	RICARICABILI	
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CELLE/BATTERIE	RICARICABILI

Ni-Fe

Ni-Cd
Ni-MH

Pb acido
Li-ione
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Table 5 e Applications and different types of batteries [2].

Energy Storage type Specific energy
(Wh/kg)

Energy density
(Wh/L)

Specific power
(W/kg)

Life cycle Energy
Efficiency (%)

Production
cost ($/kWh)

Application

Lead battery Conventional automotive starting, lighting and ignition,
large power backup, grid energy storage, BEV's,
UPS, IC engine start up

Lead acid 35 100 180 1000 >80 60
Advance lead acid 45 e 250 1500 e 200
Valve regulated lead acid (VRLA) 50 e 150þ 700þ e 150
Metal foil lead acid 30 e 900 500þ e e

Nickle battery NieCd e Two way radios, emergency medical equipment,
professional video cameras and power devices tools,
NiMH e Powering portable low powered devices.
Ni e Fe e off e grid power system storage.

Nickle - iron 50e60 60 100e150 2000 75 150e200
Nickle - zinc 75 140 170e260 300 76 100e200
Nickle e Cadmium (NieCd) 50e80 300 200 2000 75 200e300
Nickle-metal hydride (Ni-MH) 70e95 180e220 200e300 <3000 70 200e250
ZEBRA battery Suitable for automotive applications: cars, buses and

transporters where low maintenance is needed.Sodium - sulfer 150e240 e 150e230 800þ 80 250e450
Sodium-nickle chloride 90e120 160 155 1200þ 80 230e345
Lithium battery 80 110 Light weight and high energy density battery. Can be used for EV's,

portable devices like laptop, torch, smartphone, camcorder,
digital camera, electronic cigarettee, toys

Lithium e iron
Sulphide (FeS)

150 e 300 1000þ e 350

Lithium e iron
Phosphate (LiFePO4)

120 220 2000e4500 42,000 e 150

Lithium e ion
Polymer (LiPo)

130e225 200e250 260e450 >1200 495 150

Lithium-ion 118e250 200e400 200e430 2000 e 2000
Lithium-titante (LiTiO/NiMnO2) 80e100 e 4000 18,000
Metal air battery Vehicle propulsion, Grid storage
Aluminium e air 220 e 60 e e e

Zin e air 460 1400 80e140 200 60 90e120
Zin - refillable 460 e e e e e

Lithium - air 1800 e e e e e
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LE	DIVERSE	TECNOLOGIE
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CONFRONTO	TRA	LE	DIVERSE	TECNOLOGIE
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PROPRIETA’	DELLE	BATTERIE	LI-IONE
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BATTERIE	LI-IONE:	COSA	SONO?

Le celle sono costituite da una vasta gamma di forme e 
dimensioni a seconda dell’impiego. 
Anche i materiali delle diverse componenti variano a seconda 
dell’utilizzo.
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COMPONENTI	DELLE	CELLE	LI-IONE
Anodo:	collettore	di	corrente	in	rame	ricoperto	di	grafite.
Catodo:	collettore	di	corrente	in	alluminio	ricoperto	di	
ossidi	di	metalli	di	transizione.
Membrana:	fogli	di	polietilene	(PE)	o	polipropilene	(PP)	
porosi.	
Funge	da	strato	di	isolamento	elettrico	fra	gli	elettrodi	
permettendo	comunque	il	passaggio	degli	ioni	durante	la	
carica	e	scarica.
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GEOMETRIE	DELLE	CELLE	LI-IONE

Cilindriche Prismatiche

A bottone A bustina	
(Pouch)
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Carica
Movimento	degli	ioni	
di	litio	verso	l’anodo,	
dove	si	intercalano	nel	
materiale.
Scarica
Movimento	degli	ioni	
di	litio	verso	il	catodo,	
dove	si	intercalano	nel	
materiale.

ScaricaCarica

MECCANISMO	DI	CARICA-SCARICA
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ELETTROLITA
E’	costituito	da	un	sale	di	litio	(esafluorofosfato di	litio,	𝐿𝑖𝑃𝐹!)	e	un	solvente	organico



prof. Paola Russo

TIPOLOGIE	DI	BATTERIE	Li-ione
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APPLICAZIONI	DELLE	BATTERIE	LI-IONE
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APPLICAZIONI	DELLE	BATTERIE	LI-IONE
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APPLICAZIONE:	VEICOLI	ELETTRICI
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VEICOLI	ELETTRICI:	celle-moduli-pacco batteria

La	geometria		della	cella	influenza	la	densità	
della	batteria	e	la	dissipazione	del	calore.
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TESLA

La	batteria della Tesla	Model	S	85	rappresenta il	30%	del	suo peso	totale
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TESLA:	soluzione sul pianale
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Un	approccio	comune	consiste	nell'installare	il	pacco	batteria	all'interno	di	
scomparti	rigidi	e	rinforzati	o	in	aree	meno	soggette	ad	essere	colpite	in	
condizioni	di	incidente

Installazione del	pacco batteria
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AUTOBUS

Citaro	Hybrid	- Mercedes
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Energy Storage System (ESS)

Un pacco batterie per ESS può avere una capacità energetica fino a	MWh
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PROPRIETÀ	DELLE	BATTERIE	Li-ione

Vantaggi
1. Alta	densità	di	carica
2. Alta	tensione	(3	- 4,2	V)
2.		Bassa	autoscarica
3.		Lunga	durata	di	un	ciclo
4.		Elevato	numeri	di	cicli

Svantaggi
1. Degrado	progressivo	in	caso	

di	non	utilizzo	per	lunghi	
periodi	

2. Problemi	di	stoccaggio	per	
lunghi	periodi	(sovraccarico)

3. Guasto	catastrofico	in	
dispositivi	che	richiedono	
alta	potenza

4. Componenti	infiammabili	
5. Emissioni	tossiche	per	

l’uomo	e	per	l’ambiente
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FINESTRA	OPERATIVA
“Finestra	operativa”	ovvero un	campo	Temperatura-Tensione di	corretto
funzionamento,	al	di	fuori del	quale	una	cella può essere
irreversibilmente danneggiata a	causa	di	reazioni chimiche indesiderate.	
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THERMAL	RUNAWAY

ü Il	thermal runaway implica:
ü un	rapido	aumento	della	

temperatura	delle	celle	della	batteria
ü accompagnata	dal	rilascio	di	gas	

infiammabili,	i	quali	possono	essere	
facilmente	innescati,	causando	un	
incendio.

ü Se	non	opportunamente	rilasciati	i	
gas	determinano	l’esplosione	della	
cella.
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CONDIZIONI	DI	ABUSO

Le	condizioni di	abuso sono raggruppabili in	tre classi:
✓ Abuso elettrico (overvoltage,	undervoltage	e	cortocircuito esterno)
✓ Abuso termico (esposizione a	fiamma,	a	calore;	calore generato non	
correttamente rimosso)
✓ Abuso meccanico (foratura,	piegamento,	ecc.)
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DISPOSITIVI	DI	PROTEZIONE		E	CONTROLLO

A	livello	di	Cella
•Scelta	dei	Materiali	
•CID	(Current	Interruption	Device)	
•Venting	(Disco	di	rottura)
•PTC	(Positive	Temperature	
Coefficient	expansion	device)
•Circuito protettivo

A	livello	di	Batteria
• Progettazione	(per	migliorare	
lo	scambio	termico)

• BMS	(Battery Manegement
System)

• PCM	(Phase Changing
Materials)	per	mantenere	la	T	
nei	range di	normale	
funzionamento

28Una batteria è un insieme di celle collegate tra loro in 
serie e/o in parallelo. Oltre alle celle contiene l’elettronica 
di «bordo» (collegamenti, BMS, ecc.), sistemi di 
raffreddamento e controllo temperatura (ventole, PCM, 
ecc.), il contenitore esterno.
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DISPOSITIVI	DI	PROTEZIONE:	CELLE	CILINDRICHE



prof. Paola Russo

Titolo PresentazioneDISPOSITIVI	DI	PROTEZIONE:	CELLE	CILINDRICHE
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Il CID è costituito da un disco superiore, un inserto in materiale plastico, 
un disco inferiore ed un foglio metallico. 
Durante il normale impiego il dispositivo permette il passaggio della 
corrente, mentre a seguito di un aumento di pressione interna il CID si 
attiva isolando elettricamente uno degli elettrodi, prevenendo il passaggio 
di corrente

CID	- Current	Interruption	Device
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Titolo Presentazione VENTING
TOP BOTTOM
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• Il PTC è costituito da una struttura a 
tre strati di forma anulare: uno strato
polimerico conduttivo fra due strati 
metallici. 

• A temperature >100°C iI polimero si 
espande aumentando la distanza fra i 
due strati metallici.

• In questo modo aumenta la resistenza 
e la corrente che attraversa della cella 
viene significativamente ridotta.

PTC	- Positive	Temperature	Coefficient
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• Le celle con un circuito protezione
sono considerate celle intelligenti
che hanno un controllore e degli
interruttori.

• Il circuito permette una protezione
attiva costante nel tempo contro
sovraccarichi, sotto scariche, 
sovracorrenti e cortocircuiti. 

Circuito di	protezione
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Le celle a bustina, a causa del limitato spazio 
non presentano sistemi di protezione 
installati all’interno ma solo all’esterno della 
cella. I dispositivi presenti sono:
-un fusibile;
-un circuito di protezione fra il terminale 
positivo e quello negativo.

Non essendoci sistemi di venting, a seguito di 
aumenti di pressione interna la cella si 
rigonfia fino a che l’involucro esterno in 
alluminio si rompe.

CELLE	A	BUSTINA	(POUCH)
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I componenti principali di una cella 
prismatica includono: 
-coperchio superiore
-piastra positiva
-piastra negativa
-laminato o avvolgimento composto 
da diaframma
-parti isolanti 

Dispositivi di sicurezza : 
• venting,
• il dispositivo di sicurezza per 

forature (NSD) 
• il dispositivo di protezione da 

sovraccarico (OSD).
https://ceramixenergy.com/brief-introduction-of-prismatic-lithium-battery-
cell/

CELLE	PRISMATICHE
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ü Il	funzionamento in	carica e	scarica delle batterie	Litio-ione è
controllato da	un	sistema elettronico intelligente:	
il	BMS	(Battery	Management	System).	

ü Il	BMS	generalmente ha	anche funzioni di	prevenzione e	protezione dei
rischi,	quando integrato per	le	funzioni di	controllo,	allarme e	
intervento.	

ü In	casi più semplici,	il	BMS	è sostituito e	da	un	Battery	Protection	
Circuit.

ü I	dispositivi di	più semplice	permettono la	protezione da	sovraccarica,	
da	sovrascarica,	da	corrente massima e	da	cortocircuito.

PREVENZIONE	DEI	RISCHI:	BMS
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TEST	DI	ABUSO
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Stainless steel
Reactor

Transfer line

FT-IR

Filters

MFC

Pump

Oven

Gas cell

APPARATO	SPERIMENTALE	IN	LAB
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•N2 flow, 2 C/min
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ABUSO	TEERMICO:TEMPERATURA	E	PRESSIONE
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EMISSIONI DI GAS: Venting

Emissioni di HF e elettrolita

1290 cm-1 

(EMC)

4176 - 3788 cm-1

(HF) 

970 cm-1

(EC)

2359 cm-1

(CO2)

1452 cm-1

(EMC)1796 cm-1

(EC)

3209 - 3058 cm-1

(CH4 )

2178 cm-1

(CO) 2116 cm-1 

(CO)

• N2 flow
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EMISSIONI DI GAS :Thermal runaway
Emissioni di HF, CO, CO2

4176 -3788 cm-1

(HF)

2178 cm-1

(CO)

2116 cm-1

(CO)

2359 cm-1

(CO2)

42

• N2 flow

• Concentrazioni di HF (400-500 ppm) superiori all’ IDLH (30 ppm)
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DOPO IL TEST
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CALORIMETRO A CONO

Laboratori di Capannelle
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100% SoC, 50 kW/m2

100% SoC, 35 kW/m2

Pagina 45
CALORIMETRO	A	CONO:	CELLE	CILINDRICHE	
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Photo courtesy: Jay Armstrong 

171 s, venting 173 s, flame

226 s, explosion 250 s, after explosion

100% SoC, 50 kW/m2
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Kokam Superior 
Lithium Polymer
Battery (SLPB)

Water mist F500CO2

ESPOSIZIONE	A	FIAMMA:	CELLE	POUCH

Scuola di Formazione Operativa di Montelibretti

http://www.vigilfuoco.it/sitispeciali/gestionesiti/homepagesfo.asp?s=1&p=1
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Fig. 1. K40-P-CO2 test: (a) ignition, 0s; (b) venting, 10s; (c) swelling, 15s; (d) catastrophic rupture, 60s; (e) extinction, 
65s; (f) post extinction, 75s. 

 

VENTING t=10 s RIGONFIAMENTO t=15 s

APERTURA t=60 s ESTINZIONE t=65 s POST ESTINZIONE t=75 s

INNESCO t= 0 s

ESPOSIZIONE	A	FIAMMA:	CELLE	POUCH
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TEST	DI	ESTINZIONE
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TIPOLOGIA	DI	ESTINGUENTI
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RISCHIO	di	RE-INNESCO



prof. Paola Russo

• Per	i veicoli elettrici non	c'è solo	la	minaccia di	un	incendio subito	
dopo	un	incidente,	ma	anche il	rischio di	un	evento ritardato.	

• Ciò potrebbe verificarsi durante la	movimentazione post-incidente,	
comprese le	attività di	traino e	di	officina.

• Inoltre,	esiste un	rischio di	riaccensione per	periodi di	tempo	
significativi dopo	la	prima	estinzione.

• La	riaccensione potrebbe non	portare necessariamente a	problemi
quando sono presenti i primi soccorritori,	poiché sono addestrati ad	
affrontare tali situazioni.	

• Tuttavia,	rappresenta una	grande preoccupazione per	coloro che
devono gestire veicoli elettrici danneggiati.	

RISCHIO	di	INNESCO	RITARDATO	e	RE-INNESCO
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Grazie per l’attenzione!

Domande?

paola.russo@uniroma1.it


