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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION  

____________ 

 
SECONDARY LITHIUM-ION CELLS FOR  

THE PROPULSION OF ELECTRIC ROAD VEHICLES –  
 

Part  1 :  Performance testing  
 

FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E lectrotechn i cal  Comm iss ion  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ i zat i on  for  s tandard i zati on  com pri s i ng  
al l  n ati onal  e l ectrotechn i cal  comm i ttees  ( I EC  Nati onal  Comm i ttees) .  The  object  o f  I EC  i s  to  prom ote  
i n ternati onal  co-operat i on  on  al l  quest i ons  concern i ng  s tandard i zat i on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron i c  f i e l ds .  To  
th i s  end  and  i n  add i t i on  to  other act i vi t i es ,  I EC  publ i shes  I n ternati onal  Standards,  Techn i cal  Speci f i cati ons ,  
Techn i cal  Reports ,  Publ i cl y  Avai l abl e  Speci f i cati ons  (PAS)  and  Gu ides  (hereafter referred  to  as  “ I EC  
Publ i cati on (s ) ”) .  Thei r  preparat i on  i s  en trusted  to  techn i cal  comm i ttees;  any I EC  Nati onal  Comm i ttee  i n terested  
i n  the  subj ect  deal t  wi th  m ay part i ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternati onal ,  governm ental  and  non -
governm ental  organ i zat i ons  l i a i s i ng  wi th  the  I EC  al so  part i ci pate  i n  th i s  preparat i on .  I EC col l aborates  cl osel y  
wi th  the  I n ternati onal  Organ i zati on  for  Standard i zati on  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ ined  by 
ag reem ent  between  the  two  organ i zat i ons .  

2)  The  form al  deci s i ons  or  ag reem ents  of  I EC  on  techn i cal  m atters  express,  as  nearl y  as  poss ible,  an  i n ternati onal  
consensus  of  opi n i on  on  the  rel evan t  subjects  s i nce  each  techn i cal  com m i ttee  has  represen tati on  from  al l  
i n terested  I EC  N ati onal  Com m i ttees.   

3 )  I EC  Publ i cat i ons  have  the  form  of  recomm endati ons  for i n ternati onal  use  and  are  accepted  by I EC Nati onal  
Com m i ttees  i n  that  sense.  Whi l e  al l  reasonable  efforts  are  m ade  to  ensu re  that  the  techn i cal  con ten t  of  I EC  
Publ i cati ons  i s  accu rate,  I EC  cannot  be  held  responsi ble  for the  way i n  wh i ch  they  are  used  or  fo r any  
m i s i n terpretat i on  by any end  u ser.  

4)  I n  order to  prom ote  i n ternati onal  u n i form i ty,  I EC  Nati onal  Com m i ttees  undertake  to  apply I EC  Publ i cat i ons  
transparentl y  to  the  m axim um  exten t  poss ible  i n  the i r  nat i onal  and  reg i onal  publ i cati ons .  Any d i vergence  
between  any I EC  Publ i cati on  and  the  correspond i ng  nat i onal  or  reg i onal  publ i cat i on  shal l  be  c l earl y  i n d i cated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC  i tsel f  does  not  provi de  any attestat i on  of  con form i ty.  I n dependen t  cert i f i cat i on  bod ies  provi de  conform i ty  
assessm ent  servi ces  and ,  i n  som e areas,  access  to  I EC  m arks  of  con form i ty.  I EC  i s  not  respons i ble  for any 
servi ces  carri ed  ou t  by i ndependent  cert i f i cati on  bod i es.  

6)  Al l  u sers  shou ld  ensu re  that  they have  the  l atest  ed i t i on  of  th i s  publ i cati on .  

7)  No  l i abi l i ty  shal l  attach  to  I EC  or  i ts  d i rectors,  em ployees,  servan ts  o r  agents  i ncl u d ing  i n d i vi du al  experts  and  
m em bers  of  i ts  techn i cal  com m i ttees  and  I EC  Nati onal  Com m i ttees  for  any personal  i n j u ry,  property  dam age  or  
other dam age  of  any natu re  whatsoever,  whether d i rect  o r  i nd i rect,  or  for  costs  ( i ncl ud i ng  l eg al  fees )  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of  the  publ i cati on ,  u se  of,  or  re l i ance  upon ,  th i s  I EC  Publ i cat i on  or  any other I EC  
Publ i cat i ons .   

8)  Atten ti on  i s  d rawn  to  the  N orm ati ve  references  c i ted  i n  th i s  publ i cati on .  Use  of  the  referenced  publ i cat i ons  i s  
i nd i spensable  for  the  correct  appl i cat i on  of  th i s  publ i cat i on .  

9)  Atten ti on  i s  d rawn  to  the  poss ibi l i ty  that  som e  of  the  e l em ents  of  th i s  I EC  Publ i cati on  m ay be  the  su bject  o f  
paten t  ri g h ts .  I EC  shal l  not  be  held  responsibl e  for i den ti fyi ng  any or a l l  such  paten t  ri gh ts .  

I n ternati onal  Standard  I EC  62660-1  has  been  prepared  by I EC  techn ical  com m i ttee  21 :  
Secondary cel ls  and  batteries .  

Th is  second  ed i t i on  cancels  and  replaces  the  f i rst  ed i t i on  publ ished  i n  201 0.  Th is  ed i t ion  
consti tu tes  a  techn ical  revis ion .  

Th is  ed i ti on  i ncl udes  the  fo l l owing  s i gn i f ican t  techn ical  changes  wi th  respect  to  the  previous  
ed i t ion :  

a)  The  pu rpose  of  each  test  has  been  added.  

b)  The  power test  has  been  revised  for c lari f i cati on ,  and  an  i n form ati ve  part  of  the  cu rren t-
vo l tage  characterist ic  test  has  been  m oved  to  the  new Annex  C.  
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The  text  of  th is  I n ternational  Standard  i s  based  on  the  fo l lowing  docum ents :  

FDI S  Report  on  vot i ng  

21 /975/FDI S  21 /985/RVD  

 
Fu l l  i n form ation  on  the  voti ng  for the  approval  of  th is  I n ternational  Standard  can  be  found  i n  
the  report  on  voti ng  i nd icated  i n  the  above  table.  

Th is  docum ent  has  been  drafted  i n  accordance  wi th  the  I SO/I EC  D i recti ves,  Part  2.  

A l i s t  of  al l  the  parts  i n  the  I EC  62660  seri es ,  publ ished  under the  general  t i t l e  Secondary 
lithium-ion cells for the propulsion of electric road vehicles,  can  be  found  on  the  I EC  webs i te.  

The  com m i ttee  has  decided  that  the  con ten ts  of  th is  docum en t wi l l  rem ain  unchanged  un ti l  the  
stabi l i ty date  i nd icated  on  the  I EC  websi te  under "h ttp: //webstore. i ec. ch "  i n  the  data re lated  to  
the  speci f ic  docum ent.  At  th is  date,  the  docum en t wi l l  be   

•  reconfi rm ed,  

•  wi thdrawn ,  

•  replaced  by a revised  ed i ti on ,  or  

•  am ended.  
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INTRODUCTION  

The com m ercial i zation  of  e lectric  road  veh icles  i nclud ing  battery,  h ybrid  and  pl ug - in  h ybri d  
e lectric  veh icles  has  been  accelerated  i n  the  g lobal  m arket,  respond ing  to  the  g lobal  concerns  
on  CO2  reduction  and  energ y securi ty.  Th is ,  i n  tu rn ,  has  led  to  rapid l y i ncreas ing  dem and  for  
h igh -power and  h i gh-energ y-dens i ty traction  batteri es.  Li th i um - ion  batteri es  are  estim ated  to  
be  one  of  the  m ost  prom is i ng  secondary batteri es  for  the  propu ls ion  of  e l ectric  veh icles.  I n  the  
l i gh t  of  the  rapid  spread  of  h ybri d  e l ectric  veh icles  and  the  em ergence  of  battery and  pl ug - in  
h ybri d  e l ectric  veh icles ,  a  s tandard  m ethod  for test i ng  perform ance  requ i rem ents  of  l i th i um -
ion  batteri es  i s  i nd ispensable  for securing  a bas ic  l eve l  of  perform ance  and  obtain ing  
essen tial  data for the  des ign  of  veh icle  system s  and  battery packs.   

Th is  docum ent  speci f ies  perform ance  testing  for au tom obi l e  traction  l i th ium - ion  ce l l s  that  
bas ical l y d i ffer  from  the  other ce l l s  i ncl ud ing  those  for  portable  and  s tati onary appl icati ons  
speci f ied  by other I EC  standards.  For  au tom obi le  appl ication ,  i t  i s  im portan t  to  note  the  usage  
speci f ici ty;  i . e .  the  des ign  d i vers i ty of  au tom obi l e  battery packs  and  system s,  and  speci f ic  
requ i rem ents  for ce l ls  and  batteri es  correspond ing  to  each  of  such  des igns.  Based  on  these  
facts,  the  pu rpose  of  th is  docum en t i s  to  provide  a bas ic  test  m ethodolog y wi th  general  
versati l i ty,  wh ich  serves  a functi on  i n  com m on  prim ary testi ng  of  l i th i um - ion  cel ls  to  be  used  in  
a  variety of  battery system s.   

Th is  docum ent  i s  associated  wi th  I SO 1 2405-4  [1 ] 1 .  

I EC 62660-2  [2]  speci f i es  the  re l iabi l i ty and  abuse  test i ng  for  l i th i um - ion  ce l l s  for  e lectric  
veh icle  appl icati on .

IEC  62660-3  [3 ]  speci f i es  the  safety requ i rem ents  of  l i th ium - ion  cel ls  for  e lectric  veh icle  
appl ication .  

 

___________ 

1   Num bers  i n  square  brackets  refer to  the  B i bl i og raphy.  
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SECONDARY LITHIUM-ION CELLS FOR  
THE PROPULSION OF ELECTRIC ROAD VEHICLES –  

 
Part  1 :  Performance testing  

 
 
 

1  Scope 

This  part  of  I EC  62660  speci f ies  perform ance  and  l i fe  test i ng  of  secondary l i th i um - ion  ce l ls  
used  for  propu ls ion  of  e l ectric  veh icles  i ncl ud ing  battery e lectric  veh icles  (BEV)  and  h ybrid  
e lectric  veh icles  (HEV) .  

NOTE  1  Secondary l i th i um - ion  cel l  u sed  for  propu l s i on  of  p l ug - i n  hybri d  e l ectri c  veh i cle  (PHEV)  can  be  tested  by  
the  procedure  e i ther for  BEV appl i cat i on  or HEV appl i cati on ,  accord i ng  to  the  battery system  des i gn ,  based  on  the  
ag reem ent  between  the  cel l  manu factu rer and  the  custom er.  

This  docum ent  speci f ies  the  test  procedures  to  obtain  the  essen tial  characteris tics  of  l i th i um -
ion  ce l l s  for  veh icle  propu ls ion  appl icati ons  regard ing  capaci ty,  power densi ty,  energ y densi ty,  
storage  l i fe  and  cycle  l i fe .  

Th is  docum ent  provides  the  s tandard  test  procedures  and  cond i t i ons  for testi ng  bas ic  
perform ance  characteristics  of  l i th i um - ion  cel ls  for  veh icle  propu ls ion  appl icati ons ,  wh ich  are  
i nd ispensable  for  securing  a  bas ic  l evel  of  perform ance  and  obtain i ng  essen tial  data on  cel l s  
for  vari ous  designs  of  battery system s  and  battery packs.   

NOTE  2  Based  on  the  ag reem ent  between  the  cel l  m anu factu rer and  the  custom er,  speci f i c  test  cond i t i ons  can  be  
selected  i n  add i t i on  to  the  cond i t i ons  speci f i ed  i n  th i s  docum ent.  Select i ve  test  cond i t i ons  are  descri bed  i n  Annex A.  

NOTE  3  The  perform ance  tes ts  for  the  e l ectri cal l y  connected  l i th i um - ion  cel l s  can  be  perform ed  wi th  reference  to  
th i s  docum ent.  

NOTE  4  The  test  speci f i cat i on  for  l i th i um - ion  battery packs  and  system s  i s  defi ned  i n  I SO 1 2405-4  [1 ] .  

2 Normative references 

The fo l l owing  docum ents  are  referred  to  i n  the  text  i n  such  a  way that  som e or al l  of  the i r  
con ten t  consti tu tes  requ i rem ents  of  th is  docum ent.  For  dated  references,  on l y the  ed i t i on  
ci ted  appl i es.  For undated  references,  the  l atest  ed i t i on  of  the  referenced  docum ent ( i ncl ud ing  
any am endm en ts)  appl i es.  

ISO/TR 871 3,  Electrically propelled road vehicles – Vocabulary 

3 Terms and  defin i tions  

For the  purposes  of  th is  docum ent,  the  term s  and  defi n i t i ons  g i ven  in  I SO/TR 871 3  and  the  
fo l l owing  appl y.  

ISO and  I EC m ain tain  term ino log ical  databases  for use  i n  standard i zati on  at  the  fo l l owing  
addresses:  

•  I EC  E lectroped ia:  avai lable  at  h ttp: //www. electroped ia.org / 

•  I SO On l ine  browsing  platform :  avai lable  at  h ttp: //www. iso.org /obp  
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3. 1   
battery electric  veh icle  
BEV 
electric  veh icle  wi th  on l y a  traction  battery as  power source  for  veh icle  propu ls ion  

3. 2   
hybrid  electric  veh icle  
HEV 
veh icle  wi th  both  a  rechargeable  energ y s torage  system  and  a  fuel l ed  power  sou rce  for  
propu ls ion  

3.3   
rated  capaci ty  
Cn  
capaci ty value  of  a  ce l l  i n  am pere  hours  (Ah)  determ ined  under  speci f i ed  cond i t ions  and  
declared  by the  cel l  m anu factu rer  

Note  1  to  en try:  n  i n  Cn  i s  the  t im e  base  i n  hou rs  (h ) .  I n  th i s  docum ent,  n  =  3  for  BEV appl i cati on  and  n  =  1  for  
HEV appl i cati on  un l ess  otherwi se  speci f i ed .  

3.4   
It  
reference  test  current  i n  am peres  (A)  wh ich  i s  expressed  as  

It  =  Cn   /   1  

Note  1  to  en try:  1  has  a  d im ension  of  t im e  i n  hou rs  (h ) .   

Note  2  to  en try:  See  I EC  61 434: 1 996  [4] ,  C lause  2 .  

3.5   
room  temperature  
tem perature  of  25  °C  ±  2  K 

3.6   
secondary l i th ium-ion  cel l  
cel l  
secondary s i ng le  ce l l  whose  e lectric  energ y i s  deri ved  from  the  i nserti on  and  extracti on  
reactions  of  l i th i um  ions  between  the  anode  and  the  cathode  

Note  1  to  en try:  The  secondary l i th i um - ion  cel l  i s  a  bas i c  manufactu red  un i t  provid i ng  a  source  of  e l ectri c  energ y  
by d i rect  convers ion  of  chem ical  energy.  I t  cons i sts  of  e l ectrodes,  separators,  e l ectro l yte,  con tai ner and  term inal s ,  
and  i s  des i gned  to  be  charg ed  e l ectri cal l y.  

3.7   
state  of  charge 
SOC 
capaci ty i n  a  ce l l  expressed  as  a percentage  of  rated  capaci ty 

3.8   
charge retention  
abi l i ty of  a  ce l l  to  retain  capaci ty on  open  ci rcu i t  under  speci f i ed  cond i t i ons  of  s torage  

4 Test  condi tions  

4.1  General  

The detai ls  of  the  i nstrumen tati on  used  shal l  be  provided  i n  any report  of  resu l ts .  

Test  and  m easurem ent  shal l  be  conducted  wi th  cau ti on  to  preven t  a short  c i rcu i t.  
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NOTE  Test  and  m easurem ent  can  be  conducted  under f i xi ng  cond i t i on  recomm ended  by the  cel l  m anu factu rer.  

4.2  Measuring  instruments  

4.2. 1  Range of  measuring  devices  

The i nstrum ents  used  shal l  enable  the  values  of  vo l tage,  curren t  and  tem perature  to  be  
m easured .  The  range  of  these  i nstrum ents  and  measuring  m ethods  shal l  be  chosen  so  as  to  
ensure  the  accuracy speci f i ed  for  each  test.  

For analogue  i nstrum en ts,  th is  im pl ies  that  the  read ings  shal l  be  taken  i n  the  l ast  th i rd  of  the  
g raduated  scale.  

An y other m easuri ng  instrum ents  m ay be  used  provided  they g i ve  an  equ ivalen t  accuracy.  

4.2.2  Vol tage  measurement  

The res istance  of  the  vo l tm eters  used  shal l  be  at  l east  1  MΩ/V.  

4.2.3  Current  measurement  

The enti re  assem bl y of  amm eter,  shun t  and  l eads  shal l  be  of  an  accuracy c lass  of  0 , 5  or  
better.  

4.2.4  Temperature measurements  

The cel l  tem perature  shal l  be  m easured  by use  of  a  surface  tem perature  m easuri ng  device  
capable  of  an  equ ivalen t  scale  def in i t ion  and  accuracy of  cal i bration  as  speci fi ed  i n  4. 2 . 1 .  The  
tem perature  shal l  be  m easured  at  a  l ocation  wh ich  m ost  cl ose l y refl ects  the  cel l  tem perature.  
The  tem perature  m ay be  m easured  at  add i t ional  appropriate  l ocations,  i f  necessary.  

The  exam ples  for  tem perature  m easurem en t are  shown  i n  F i gure  1 .  The  i nstructions  for  
tem perature  m easurem ent  speci fi ed  by the  cel l  m anufacturer  shal l  be  fo l l owed.   

  

Figure 1  – Example of  temperature  measurement  of  cel l  
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 Cel l   Cel l   Cel l  

 

  

I nsu lati ng  m aterial  

 

 

Tem peratu re  m easuri ng  device  

Cyl i nd ri cal  ce l l  Pri sm ati c  or  f l at  cel l  
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4.2.5  Other measurements  

Other  values  m ay be  m easured  by use  of  a  m easuri ng  device,  provided  that  i t  com pl i es  
wi th  4. 3.  

4.3  Tolerance  

The overal l  accuracy of  con tro l l ed  or  m easured  values,  re lati ve  to  the  speci f ied  or  actual  
values,  shal l  be  wi th in  the  fo l l owing  to lerances:  

a)  ±  0 , 1  %  for  vo l tage;  

b)  ±  1  %  for current;  

c)  ±  2  K for  tem perature;  

d )  ±  0 , 1  %  for  t im e;  

e)  ±  0 , 1  %  for  m ass;  

f)  ±  0 , 1  %  for  d im ens ions.  

These  to lerances  com prise  the  com bined  accuracy of  the  m easuring  i nstrum ents,  the  
measurem ent  techn ique  used ,  and  al l  o ther  sources  of  error  i n  the  test  procedure.  

4.4  Thermal  stabi l i zation   

For the  stabl i zation  of  ce l l  tem perature,  the  ce l l  shal l  be  soaked  to  a  speci fi ed  am bient  
tem perature  for a  m in im um  of  1 2  h .  Th is  peri od  m ay be  reduced  i f  therm al  stabi l i zation  i s  
reached.  Therm al  s tabi l i zat ion  i s  cons idered  to  be  reached  i f  after  one  i n terval  of  1  h ,  the  
change  of  ce l l  tem peratu re  i s  l ower  than  1  K.  

5 Dimension  measurement  

The m axim um  d im ens ion  of  the  total  wid th ,  th ickness  or d iam eter,  and  hei gh t  of  a  ce l l  shal l  be  
m easured  at  room  temperature  up  to  th ree  s i gn i f icant  f i gures  in  accordance  wi th  the  
to lerances  i n  4. 3 .  

Exam ples  of  m axim um  d im ensions  are  shown  i n  F i gures  2a to  2f.  
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Fi gure 2a  – Cyl ind rical  cel l  (1 )  Figure 2b  – Cyl i ndrical  cel l  (2)  

 

 

Figure 2c  – Pri smati c  cel l  (1 )  Figure 2d  – Pri smatic  cel l  (2)  

  

Fi gure 2e  – Prismati c  cel l  wi th  l aminate  fi lm  case (1 )  Figure 2f  – Prismatic  cel l  wi th  l aminate  fi lm  case (2)  

 

Key  

A  total  wid th  D  total  h ei gh t  ( i ncl ud i ng  term inal s)  

B  total  th i ckness  E  total  he i g h t  (exclu d i ng  term inal s)  

C  d i am eter   

Figure 2  – Examples  of  maximum  d imensions  of  cel l  

NOTE  Pri sm ati c  cel l s  are  provided  wi th  e i ther a  ri g i d  m etal  case  or f l exibl e  l am inate  f i lm  case.  A  pri sm ati c  ce l l  
wi th  l am inate  f i lm  case  i s  usual l y  cal l ed  a  pouch  cel l .  

The vo lum e  of  a  prism ati c  ce l l  i s  g i ven  by the  product  of  i ts  to tal  height  exclud ing  term inals ,  
total  wid th ,  and  total  th i ckness,  and  that  of  a  cyl i ndrical  ce l l  i s  g i ven  by the  product  of  the  
cross  secti on  of  the  cyl i nder  and  i ts  total  he i gh t  exclud ing  term inals.  
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6 Mass measurement  

The m ass  of  a  ce l l  i s  m easured  at  room  tem peratu re  up  to  th ree  s i gn i f icant  f i g ures  i n  
accordance  wi th  the  to lerances  i n  4. 3 .  

7 Electrical  measurement  

7.1  General  

During  each  test,  vo l tage,  curren t  and  tem perature  shal l  be  recorded .   

Before  each  test,  the  ce l l  tem peratu re  shal l  be  s tabi l i zed  at  room  tem perature  accord ing  to  
4. 4,  un less  otherwise  speci f i ed .  

The  am bien t  tem perature  shal l  be  the  room  tem perature  un less  otherwise  speci f ied .  

7.2  General  charge cond i tions  

Un less  otherwise  stated  i n  th is  docum ent,  prior  to  e l ectrical  m easurem ent test,  the  cel l  shal l  
be  charged  as  fo l l ows.  

Pri or  to  charg ing ,  the  ce l l  shal l  be  d ischarged  at  room  tem perature  at  a  constan t  current  
described  i n  Table  1  down  to  an  end-of-d ischarge  vo l tage  speci fi ed  by the  cel l  m anufacturer.  
Then ,  the  cel l  shal l  be  charged  at  room  tem peratu re  accord ing  to  the  charg ing  m ethod  
declared  by the  ce l l  m anufacturer.  

7.3  Capaci ty 

The capaci ty of  a  ce l l  shal l  be  m easured  i n  accordance  wi th  the  fo l l owing  phases.  

Phase  1  – The  cel l  shal l  be  charged  in  accordance  wi th  7. 2 .  

After recharge,  the  cel l  tem perature  shal l  be  stabi l i zed  i n  accordance  wi th  4. 4.  

Phase  2  – The  ce l l  shal l  be  d ischarged  at  speci f i ed  tem perature  at  a  constan t  curren t  It  (A)  to  
the  end-of-d ischarge  vol tage  that  i s  provided  by the  ce l l  m anufacturer.  The  d ischarge  curren t  
and  cel l  tem peratures  ind icated  in  Table  1  shal l  be  used.  

I n  add i t ion  to  Table  1 ,  speci f i c  test  cond i t ions  m ay be  se lected  based  on  the  ag reem ent  
between  the  cel l  m anufacturer and  the  custom er.  Se lecti ve  test  cond i t i ons  are  shown  i n  
Table  A. 1 .  

Table  1  – Discharge  condi t ions  

Cel l  temperature  

°C  

Di scharge current  

A  

BEV appl ication  HEV appl i cation  

0  

1 /3  It  1  It  25  

45  

 

Phase 3  – Measure  the  d ischarge  duration  un t i l  the  speci f ied  end-of-d i scharge  vo l tage  i s  
reached.  Calcu late  the  capaci ty of  ce l l  expressed  i n  Ah  up  to  th ree  s i gn i f icant  f i g ures,  by 
m u l t ipl yi ng  the  d ischarge  cu rrent  (A)  wi th  the  d ischarge  duration  (h ) .  
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7.4  SOC ad justment  

The  test  ce l ls  shal l  be  charged  as  speci f ied  below,  un less  otherwise  speci f ied .  The  SOC  
ad j ustm ent  i s  the  procedure  to  be  fo l l owed  for  preparing  cel ls  to  the  vari ous  SOCs  for  the  
tests  i n  th is  docum ent.  

Phase  1  – The  cel l  shal l  be  charged  i n  accordance  wi th  7. 2 .  

Phase  2  – The  cel l  shal l  be  left  at  rest  at  room  tem perature  i n  accordance  wi th  4. 4.   

Phase  3  – The  cel l  shal l  be  d ischarged  at  a  constan t  cu rren t  accord ing  to  Table  1  for  
(1 00  −  n) /1 00  ×  3  h  for  BEV appl icati on  and  ( 1 00  −  n) /1 00  ×  1  h  for  H EV appl icati on ,  where  n  
i s  SOC (%)  to  be  ad j usted  for  each  test.  

7.5  Power 

7.5. 1  General  

This  test  i s  i n tended  to  determ ine  the  power characteristics  of  a  ce l l  u nder  the  represen tati ve  
usage  cond i ti ons  of  BEV and  H EV appl icati ons.  

Based  on  the  curren t-vo l tage  characteris t ic  test  i n  7. 5 . 2 ,  the  power dens i ty and  regenerative  
power dens i ty of  a  cel l  shal l  be  calcu lated  accord ing  to  7. 5. 3  and  7. 5. 4,  respecti ve l y.  

The  power dens i ty and  regenerative  power  dens i ty shal l  be  calcu lated  and  reported  for each  
com bination  of  SOC and  tem peratu re  i n  7 . 5. 2.  

7.5.2  Test  method  

The test  shal l  be  carri ed  ou t  i n  accordance  wi th  the  fo l l owing  procedure.  

a)  Mass  m easurem ent  

Mass  of  the  cel l  shal l  be  m easured  as  speci fi ed  i n  C lause  6 .  

b)  D im ens ion  m easurem ent  

D im ens ions  of  the  cel l  shal l  be  m easured  as  speci fied  i n  C lause  5.  

c)  SOC and  tem peratu re  ad justm ent   

The  test  i n  7. 5. 2  d )  shal l  be  conducted  under each  com binati on  of  SOC and  ce l l  
tem perature  at  the  test  comm encem ent  as  speci f i ed  in  Table  2 ,  accord ing  to  the  procedure  
speci f ied  by the  cel l  m anufacturer.  

SOC shal l  be  ad justed  accord ing  to  7. 4.   

Table  2  – SOC and  temperature  cond i tion  for  power test  

SOC 

%  

Cel l  temperature  

°C  

20  25  

50  −20  0  25  40  

80  25  

 

NOTE  Select i ve  test  cond i t i ons  are  shown  i n  Table  A. 2.  

d)  Current-vo l tage  characterist ics  test  

D ischarge  the  ce l l  for  1 0  s  at  the  m axim um  curren t  for d i scharge  speci f i ed  by the  ce l l  
m anu factu rer (Idm ax) ,  and  m easure  the  vo l tage  at  the  end  of  the  1 0  s  pu lse  (Ud ) .  
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Charge  the  cel l  for  1 0  s  at  the  m axim um  curren t  for charge  speci f i ed  by the  cel l  
m anufacturer (Icm ax) ,  and  m easure  the  vo l tage  at  the  end  of  the  1 0  s  pu lse  (Uc) .  

The  values  of  Idm ax  and  Icm ax  change  depend ing  on  SOC,  test  tem peratu re  and  charge  or  
d ischarge  state .  

The  charge  and  d ischarge  l im i ts  of  cu rrent  and  vo l tage  at  l ow tem perature  speci f ied  by the  
cel l  m anufacturer shou ld  be  taken  in to  account.  

I n  case  that  Idm ax  and  Icm ax  are  not  avai lable ,  the  value  m ay be  obtained  accord ing  to  the  
test  i n  Annex  C.  

7.5.3  Calcu lation  of  power densi ty 

7.5.3.1  Power calcu lat ion  

The  power shal l  be  calcu lated  accord ing  to  Equati on  ( 1 )  and  i s  rounded  to  th ree  s i gn i f ican t  
f i gures .  

 P U I= ×d d dmax  ( 1 )  

where  

Pd  i s  the  power  (W) ;  

Ud   i s  the  m easu red  vo l tage  at  the  end  of  the  1 0  s  pu l se  of  Idm ax  d i scharge  (V) ;  

Idm ax  i s  the  m axim um  d ischarge  curren t  wh ich  i s  speci fi ed  by the  cel l  m anufacturer (A) .  

I f  Pd  i s  an  est im ated  value,  th is  shal l  be  stated .  

7.5.3.2  Power densi ty per un i t  mass  

Mass  power  densi ty shal l  be  calcu lated  from  Equati on  (2) ,  and  i s  rounded  to  th ree  s i gn i f i can t  
f i g ures.  

 
P

m
ρ = d
pd  (2)  

where  

ρpd   i s  the  power dens i ty (W/kg) ;  

Pd   i s  the  power (W) ;  

m  i s  the  m ass  of  the  ce l l  (kg ) .  

7.5.3.3  Power densi ty per un i t  volume 

Volum etric  power dens i ty shal l  be  calcu lated  from  Equation  (3) ,  and  i s  rounded  to  th ree  
s i gn i f icant  f i gu res .  

 
P

V
ρ = d
pvlm  (3)  

where  

ρpvlm  i s  the  vo lum etric  power densi ty (W/l ) ;  

Pd   i s  the  power (W) ;   

V  i s  the  vo lum e of  the  cel l  ( l ) .  
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7.5.4  Calcu lation  of  regenerative power densi ty  

7.5.4.1  Regenerative  power 

Regenerative  power shal l  be  calcu lated  accord ing  to  Equation  (4)  and  i s  rounded  to  th ree  
s i gn i f i cant  f i gu res .  

 P U I= ×c c cmax  (4)  

where  

Pc   i s  the  regenerative  power  (W) ;  

Uc   i s  the  m easu red  vo l tage  at  the  end  of  the  1 0  s  pu l se  of  Icm ax  charge  (V) ;  

Icm ax  i s  the  m axim um  charge  curren t  speci f ied  by the  cel l  m anufacturer  (A) .  

I f  Pc  i s  an  estim ated  value,  th is  shal l  be  stated.  

7.5.4.2  Regenerative  power densi ty per  un i t  mass  

Regenerati ve  power dens i ty per un i t  m ass  shal l  be  calcu lated  from  Equati on  (5)  and  i s  
rounded  to  th ree  s i gn i f icant  f i gures .  

 
P

m
ρ = c
pc  (5)  

where  

ρpc   i s  the  regenerati ve  power densi ty (W/kg) ;  

Pc   i s  the  regenerative  power  (W) ;  

m   i s  the  m ass  of  the  ce l l  (kg ) .  

7.5.4.3  Regenerative  power densi ty per  un i t  volume 

Volum etric  regenerati ve  power dens i ty shal l  be  calcu lated  from  Equation  (6)  and  i s  rounded  to  
th ree  s i gn i f i cant  f i g ures .  

 
P

V
ρ = c
pvlmc  (6)   

where  

ρpvlm c   i s  the  vo lum etric  regenerati ve  power densi ty (W/l ) ;  

Pc   i s  the  regenerative  power  (W) ;  

V  i s  the  vo lum e of  the  cel l  ( l ) .  

7.6  Energy 

7.6. 1  General  

This  test  i s  i n tended  to  determ ine  the  energ y densi ty that  can  be  deri ved  from  a ce l l  under the  
representati ve  usage  cond i t i ons  of  BEV and  HEV appl ications.  

Based  on  the  test  i n  7 . 6. 2,  the  energ y dens i ty of  a  ce l l  shal l  be  calcu lated  accord ing  to  7. 6. 3 .  
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7.6.2  Test  method  

Mass  energ y densi ty (Wh/kg)  and  vo lum etric  energ y densi ty (Wh/l )  of  ce l l s  i n  a  certai n  current  
d ischarge  of  1 /3   It  (A)  for  BEV appl icati on  and  1   It  (A)  for  H EV appl icati on  shal l  be  determ ined  
accord ing  to  the  fo l lowing  procedure.  

a)  Mass  m easurem ent  

Mass  of  the  cel l  shal l  be  m easured  as  speci f i ed  i n  C lause  6 .  

b)  D im ension  m easurem ent  

D im ensions  of  the  cel l  shal l  be  m easured  as  speci fied  i n  C lause  5.  

c)  Capaci ty m easurem ent  

Capaci ty of  the  cel l  shal l  be  determ ined  i n  accordance  wi th  7. 3  at  room  temperatu re.  

d )  Average  vo l tage  calcu lat i on  

The  value  of  the  average  vo l tage  du ring  d ischarg ing  i n  the  above  capaci ty test  shal l  be  
obtained  by i n tegrati ng  the  d ischarge  vo l tage  over t im e  and  d i vid i ng  the  resu l t  by the  
d ischarge  du ration .  The  average  vo l tage  i s  calcu lated  i n  a  s im ple  m anner  us i ng  the  
fo l l owing  m ethod :  D ischarge  vo l tages  U1 ,  U2 ,  … ,  Un  are  noted  every 5  s  from  the  t im e  the  
d ischarg ing  starts  and  vo l tages  that  cu t  off  the  end-of-d ischarge  vo l tage  i n  less  than  5  s  
are  d iscarded.  The  average  vo l tage  Uavr  i s  then  calcu lated  i n  a  s im pl i f ied  m anner  us ing  
Equati on  (7)  up  to  th ree  s i gn i f i cant  f i gu res  by round ing  off  the  resu l t.  

 nU U U
U

n

+ + +
=

1 2
avr  (7)  

7.6.3  Calcu lation  of  energy densi ty  

7.6.3.1  Energy densi ty per  un i t  mass  

The m ass  energ y dens i ty shal l  be  calcu lated  us i ng  Equation  (8)  and  Equati on  (9)  up  to  th ree  
s i gn i f icant  f i gu res  by round ing  off  the  resu l t.  

 W C U=ed d avr  (8)  

where  

Wed   i s  the  e lectric  energ y of  the  cel l  at  room  tem perature  (Wh)  when  d ischarged  under  
speci f ied  cond i t ions;  

Cd   i s  the  d ischarge  capaci ty (Ah)  at  1 /3   It  (A)  for  BEV or  1   It  (A)  for  H EV;  

Uavr   i s  the  average  vo l tage  du ri ng  d ischarg ing  (V) .  

 edW

m
ρ =ed  (9)  

where  

ρed   i s  the  m ass  energ y dens i ty (Wh/kg) ;  

Wed   i s  the  e lectric  energ y of  the  cel l  at  room  tem perature  (Wh)  when  d ischarged  under  
speci f ied  cond i t ions;  

m   i s  the  m ass  of  the  ce l l  (kg ) .  

7.6.3.2  Energy densi ty per  un i t  volume 

The volum etric  energ y dens i ty shal l  be  calcu lated  us ing  Equation  ( 1 0)  up  to  th ree  s ign i f i can t  
f i g ures  by round ing  off  the  resu l t.   
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 edW

V
ρ =evlmd  ( 1 0 )  

where  

ρevlm d  i s  the  vo lum etric  energ y densi ty (Wh/l ) ;  

Wed   i s  the  e lectric  energ y of  the  ce l l  at  room  tem peratu re  (Wh)  when  d ischarged  under  
speci f ied  cond i t ions;  

V  i s  the  vo lum e of  the  cel l  ( l ) .  

7.7  Storage test  

7.7. 1  General  

Th is  test  i s  i n tended  to  determ ine  the  capaci ty retain i ng  characteris t ics  of  a  ce l l  u nder  storage  
or non-use,  and  i s  com posed  of  the  charge  retention  test  i n  7. 7. 2  and  the  s torage  l i fe  test  
i n  7. 7. 3 .  

7.7.2  Charge  retention  test  

This  test  i s  i n tended  to  determ ine  the  charge  retention  characterist ics  of  a  ce l l  under s torage  
i ncl ud ing  transportati on .    

The  charge  reten tion  characteristics  of  the  ce l l  at  a  50  % SOC shal l  be  determ ined  accord ing  
to  the  fo l l owing  procedure.  

Phase  1  – The  cel l  shal l  be  charged  i n  accordance  wi th  7. 2 .  

Phase  2  – The  ce l l  shal l  be  d ischarged  to  50  % SOC i n  accordance  wi th  the  m ethod  speci f i ed  
i n  7. 4.  Then ,  the  cel l  shal l  be  s tabi l i zed  at  room  tem perature  for 1  h .  

NOTE  The  SOC value  can  be  changed  accord i ng  to  the  ag reem ent  between  the  custom er and  the  cel l  
m anu factu rer.  

Phase  3  – D ischarge  the  ce l l  to  the  end-of-d ischarge  vo l tage  at  a  d ischarge  curren t  of  1 /3  It  (A)  
for  BEV appl icati on  and  1   It  (A)  for  H EV appl icati on  and  at  room  tem peratu re.  Th is  d ischarge  
capaci ty i s  Cb .  

Phase  4  – Repeat  phases  1  and  2  one  t im e.  

Phase  5  – The  cel l  shal l  be  stored  for  28  days  at  an  am bien t  tem perature  of  45  °C.  

Phase  6  – After phase  5,  the  ce l l  shal l  be  stabi l i zed  at  room  tem perature  accord ing  to  4. 4.  
Then ,  d ischarge  the  cel l  at  a  constant  current  of  1 /3   It  (A)  for  BEV appl icati on  and  1   It  (A)  for  
HEV appl ication  un ti l  the  end-of-d ischarge  vo l tage,  and  then  m easure  the  capaci ty of  cel l .  
Th is  d ischarge  capaci ty i s  Cr.  

Charge  reten tion  ratio  shal l  be  calcu lated  accord ing  to  Equation  ( 1 1 ) .  

 r

b

1 00
C

R
C

= ×  ( 1 1 )  
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where  

R   i s  the  charge  reten ti on  rati o  (%) ;  

Cr   i s  the  capaci ty of  the  cel l  after s torage  (Ah) ;  

Cb  i s  the  capaci ty of  the  cel l  before  s torage  (Ah) .  

7.7.3  Storage l i fe  test  

This  test  i s  i n tended  to  determ ine  the  degradati on  characteris ti cs  of  a  ce l l  under the  s torage  
or non-use  of  BEV and  HEV appl ications.   

The  s torage  l i fe  of  a  ce l l  shal l  be  determ ined  accord ing  to  the  fo l l owing  procedure.  

Phase  1  – Determ ine  the  capaci ty,  power  dens i ty and  regenerati ve  power dens i ty of  the  cel l  i n  
accordance  wi th  7. 2,  7 . 3  and  7. 5.   

Phase  2  – Ad j ust  the  SOC of  the  cel l  to  1 00  % for BEV appl ication ,  and  to  50  % for HEV 
appl ication  i n  accordance  wi th  7. 4.  The  cel l  shal l  then  be  stored  for 42  days  at  an  am bien t  
temperature  of  45  °C.  

Phase  3  – Fo l lowing  the  storage  of  phase  2,  the  cel l  shal l  be  stabl i zed  at  room  tem peratu re  
accord ing  to  4. 4  and  d ischarged  at  a  constant  cu rren t  of  1 /3   It  (A)  for  BEV appl ication  and  
1   It  (A)  for  H EV appl ication ,  down  to  the  end-of-d ischarge  vo l tage  speci fi ed  by the  cel l  
m anufactu rer.  Then ,  m easure  the  capaci ty of  the  cel l .  Th is  d ischarge  capaci ty i s  the  retai ned  
capaci ty (Ah) .  The  power densi ty and  regenerative  power  dens i ty shal l  also  be  m easured .  

Phase  4  – Repeat phase  2  and  phase  3  for  th ree  t im es.  

The capaci ty,  power  densi ty,  regenerati ve  power dens i ty and  retained  capaci ty m easured  i n  
phase  1  and  phase  3  shal l  be  reported .  

I f  the  cel l  i s  s tored  at  room  tem perature  during  the  test  for  rest  such  as  for  test  t im ing  
ad j ustm ent,  the  to tal  t im e  of  such  rest  shal l  be  reported.  

7.8  Cycle  l i fe  test  

7.8. 1  General  

This  test  i s  i n tended  to  determ ine  the  degradati on  characteris t ics  of  the  cel l  by charge  and  
d ischarge  cycles  representi ng  the  norm al  usage  cond i t i ons  of  BEV and  H EV appl icati ons.   

The  cycle  l i fe  perform ance  of  a  cel l  for  BEV appl ication  and  H EV appl ication  shal l  be  
determ ined  accord ing  to  the  tests  i n  7 . 8. 2  and  7. 8. 3 .  

The test  sequence  i s  shown  i n  Annex B.  

NOTE  Select i ve  test  cond i t i ons  are  shown  i n  Table  A. 3.  

7.8.2  BEV cycle  test  

7.8.2.1  Measurement  of  in i ti al  performance  

Before  the  charge  and  d ischarge  cycle  test,  m easure  the  capaci ty,  dynam ic  d ischarge  
capaci ty,  and  power as  the  in i t ial  perform ance  of  the  ce l l .  

•  Capaci ty 

The  capaci ty shal l  be  m easured  as  speci f i ed  in  7. 3  at  25  °C.  

•  Dynam ic  d ischarge  capaci ty CD  
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The  dynam ic d ischarge  capaci ty CD  shal l  be  m easured  at  25  °C  and  45  °C.  

The  dynam ic d ischarge  capaci ty i s  defi ned  by the  t im e  i n tegrated  valu e  of  charge  and  
d ischarge  current  confi rm ed  by the  fo l lowing  test:  D ischarge  the  fu l l y charged  ce l l  
repeated l y by the  dynam ic  d ischarge  profi l e  A speci f i ed  i n  Table  3  and  F igure  3  u n t i l  the  
vo l tage  reaches  the  l ower l im i t  speci fi ed  by the  ce l l  m anufacturer.  

•  Power 

The  power shal l  be  m easured  as  speci f i ed  i n  7. 5  at  25  °C  and  50  % SOC.  

7.8.2.2  Charge and  d ischarge cycle  

The  charge  and  d ischarge  cycle  test  shal l  be  perform ed  as  fo l l ows.  

a)  At  the  s tart  of  the  test,  ce l l  tem perature  shal l  be  45  °C.  The  am bien t  tem peratu re  shal l  be  
45  °C.  

b)  Test  phases  

The  procedure  from  phase  1  to  phase  5  shal l  be  conti nuousl y repeated  for  28  days.  The  
rest  t im e  of  l ess  than  4  h  can  be  set  between  each  phase.  Then ,  m easure  the  
perform ance  of  the  cel l  as  speci fi ed  i n  7. 8. 2. 2  c) .  Th is  procedure  shal l  be  repeated  un ti l  
the  test  term ination  speci f ied  i n  7. 8 .2 . 2  d ) .  

Phase  1  – The  ce l l  shal l  be  fu l l y d ischarged  by the  m ethod  speci f i ed  by the  cel l  
m anufacturer.  

Phase  2  – The  ce l ls  shal l  be  fu l l y charged  by the  m ethod  speci f i ed  by the  cel l  
m anu facturer.  The  charge  t im e  shal l  be  less  than  1 2  h .  

Phase  3  – D ischarge  the  ce l l  fo l l owing  the  dynam ic  d ischarge  profi l e  A speci f i ed  in   
Table  3  and  F igure  3  u n ti l  the  d ischarged  capaci ty reaches  equ ivalen t  to  50  % ±  5  % of  
the  i n i t i al  d ynam ic d ischarge  capaci ty CD  at  45  °C .  

I f  the  vo l tage  reaches  the  lower l im i t  speci f i ed  by the  cel l  m anufacturer duri ng  phase  3,  
the  test  shal l  be  d iscontinued  notwi thstand i ng  the  st i pu lati on  i n  7. 8. 2 .2  d ) ,  and  the  ce l l  
perform ance  shal l  be  m easured  at  th is  po in t  as  speci f i ed  in  7. 8. 2. 2  c) .  

I f  the  tem perature  of  the  cel l  reaches  the  upper  l im i t  speci f i ed  by the  cel l  m anufactu rer  
duri ng  phase  3 ,  the  durati on  of  test  step 20  i n  Table  3  m ay be  extended  to  an  appropriate  
value.  The  actual  du ration  t im e  shal l  be  reported.  

I f  the  vo l tage  reaches  the  m axim um  l im i t  speci fied  by the  cel l  m anufacturer  du ri ng  a  
charge  s tep  i n  Table  3 ,  constan t-vol tage  charge  at  the  m axim um  vol tage  shal l  be  appl i ed  
un ti l  the  end  of  durati on  of  th is  s tep.  

I n  th is  profi le ,  the  test  power shal l  be  calcu lated  u si ng  Equati on  ( 1 2) :  

 P NW=max ed  (1 2)  

where  

Pm ax  i s  the  test  power  (W) ;  

N  i s  the  requ i red  m axim um  cel l  power (W)  d i vi ded  by the  energ y of  the  ce l l  (Wh)  
wi th  un i ts  of  ( 1 /h ) .  

NOTE  The  val ue  of  N =  3/h  i s  an  exam ple  based  on  the  speci f i cat i ons  of  com m ercial i zed  BEVs.  

Wed   i s  the  e lectric  energ y of  the  ce l l  at  room  tem perature  (Wh)  when  d ischarged  under  
speci f ied  cond i t ions.  

I f  the  value  deri ved  from  Equati on  ( 1 2)  i s  l arger than  the  m axim um  power of  the  ce l l  
speci f ied  by the  cel l  m anufacturer,  the  test  power shal l  be  defi ned  as  80  %  of  the  
m axim um  power at  room  tem perature  and  at  20  % SOC  speci fi ed  by the  cel l  m anufactu rer.  
The  power value  actual l y  used  shal l  be  reported .  
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Table  3  – Dynamic d ischarge profi le  A for BEV cycle  test  

Test  step  Duration  
s  

Ratio  to  test  power 
% 

Charge/d ischarge  

1  1 6  0 , 0  – 

2  28  +1 2, 5  D i scharge  

3  1 2  +25, 0  D i scharge  

4  8  −1 2, 5  Charg e  

5  1 6  0 , 0  – 

6  24  +1 2, 5  D i scharge  

7  1 2  +25, 0  D i scharge  

8  8  −1 2, 5  Charg e  

9  1 6  0 , 0  – 

1 0  24  +1 2, 5  D i scharge  

1 1  1 2  +25, 0  D i scharge  

1 2  8  −1 2, 5  Charg e  

1 3  1 6  0 , 0  – 

1 4  36  +1 2, 5  D i scharge  

1 5  8  +1 00, 0  D i scharge  

1 6  24  +62, 5  D i scharge  

1 7  8  −25, 0  Charg e  

1 8  32  +25, 0  D i scharge  

1 9  8  −50, 0  Charg e  

20  44  0 , 0  – 

 

 

Figure 3  – Dynamic  d ischarge profi le  A for  BEV cycle test  

Phase 4  – D ischarge  the  cel l  fo l lowing  the  dynam ic  d ischarge  profi l e  B  (h i l l  c l im bing  
prof i le)  speci f i ed  i n  Table  4  and  F igure  4  for  one  t im e.  The  test  power shal l  be  calcu lated  
us ing  Equation  (1 2) .  
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I f  the  vo l tage  reaches  the  lower l im i t  speci fi ed  by the  cel l  m anufacturer duri ng  phase  4,  
the  test  shal l  be  d isconti nued  notwi thstand ing  the  st i pu lat ion  i n  7. 8. 2 . 2  d ) ,  and  the  cel l  
perform ance  shal l  be  m easured  at  th is  po in t  as  speci fi ed  i n  7 . 8. 2. 2  c) .  

I f  the  battery vo l tage  frequentl y reaches  the  l ower l im i t  vo l tage  du ring  test  s tep  1 6 ,  the  
d ischarge  power and  durati on  m ay be  changed  appropriatel y.  The  actual  test  values  shal l  
be  reported  accord ing l y.  

Table  4  – Dynamic d ischarge profi l e  B  for BEV cycle  test  

Test  step  Duration  
s  

Ratio  to  test  power 
％  Charge/d ischarge  

1  1 6  0 , 0  – 

2  28  +1 2, 5  D i scharge  

3  1 2  +25, 0  D i scharge  

4  8  −1 2, 5  Charg e  

5  1 6  0 , 0  – 

6  24  +1 2, 5  D i scharge  

7  1 2  +25, 0  D i scharge  

8  8  −1 2, 5  Charg e  

9  1 6  0 , 0  – 

1 0  24  +1 2, 5  D i scharge  

1 1  1 2  +25, 0  D i scharge  

1 2  8  −1 2, 5  Charg e  

1 3  1 6  0 , 0  – 

1 4  36  +1 2, 5  D i scharge  

1 5  8  +1 00, 0  D i scharge  

1 6  1 20  +62, 5  D i scharge  

1 7  8  −25, 0  Charg e  

1 8  32  +25, 0  D i scharge  

1 9  8  −50, 0  Charg e  

20  44  0 , 0  – 
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Figure 4  – Dynamic  d ischarge  profi l e  B  for  BEV cycle test  

Phase  5  – D ischarge  the  cel l  fo l l owing  the  dynam ic  d ischarge  profi l e  A speci f i ed  i n   
Table  3  and  Fi gure  3  un ti l  the  overal l  d i scharge  capaci ty i ncl ud ing  phase  3  and  phase  4  
reaches  equ ivalen t  to  80  % of  i n i t i al  CD  at  45  °C.  

I f  the  tem perature  of  the  cel l  reaches  the  upper  l im i t  speci f i ed  by the  cel l  m anufacturer  
duri ng  phase  5 ,  the  durati on  of  test  step  20  i n  Table  3  m ay be  extended  to  an  appropriate  
value.  The  actual  du ration  t im e  shal l  be  reported.  

I f  the  vo l tage  reaches  the  lower l im i t  speci fi ed  by the  ce l l  m anufacturer during  phase  5,  
the  test  shal l  be  d iscontinued  notwi thstand ing  the  st i pu lati on  i n  7. 8. 2 . 2  d ) ,  and  the  cel l  
perform ance  shal l  be  m easured  at  th is  po in t  as  speci fi ed  i n  7. 8. 2. 2  c) .  

c)  Period ical  m easurem en t of  perform ance  

After every com pletion  of  the  repeti t i on  from  phase  1  to  phase  5  for  28  test  days,  the  
perform ance  of  the  cel l  shal l  be  m easured  as  speci fi ed  i n  7. 8 .2 . 1 .  The  accum u lated  t im e  
from  phase  1  to  phase  4  i n  7 . 8. 2 . 2  b)  shal l  also  be  reported .  The  dyn am ic d ischarge  
capaci ty shal l  be  m easured  at  25  °C  on l y.  

d )  Term inati on  of  test  

The  cycle  l i fe  test  shal l  be  term inated  when  ei ther  of  the  fo l lowing  cond i t i ons  i s  sat i sf i ed .  
Otherwise,  go  back to  7. 8. 2. 2  a)  and  repeat  the  test.  

Condi t ion  A – The  test  sequence  from  7. 8. 2. 2  a)  to  7 . 8. 2. 2  c)  has  been  perform ed  s ix  
t im es.  

Condi t ion  B  – An y of  the  perform ance  param eters  m easured  i n  7 . 8. 2. 2  c)  i s  decreased  to  
l ess  than  80  % of  the  in i t i al  value.  

Condi t ion  C  – The  tem perature  of  ce l l  reaches  the  upper l im i t  agreed  between  the  ce l l  
m anufacturer and  the  custom er du ri ng  the  test.  

The  num ber of  t im es  that  each  profi l e  and  each  cycle  are  im plem ented  duri ng  the  test  
shal l  be  reported .  

7.8.3  HEV cycle  test  

7.8.3.1  Measurement  of  in i tial  performance  

Before  the  charge  and  d ischarge  cycle  test,  m easure  the  capaci ty and  power as  the  i n i t i al  
perform ance  of  ce l l .  

•  Capaci ty 

The  capaci ty shal l  be  m easured  as  speci fi ed  i n  7. 3  at  25  °C.  
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•  Power  

The  power shal l  be  m easured  as  speci f i ed  i n  7. 5  at  25  °C  and  50  % SOC.  

7.8.3.2  Profi l e  swi tch ing  vol tage 

Before  the  cycle  l i fe  test,  set  swi tch ing  vo l tages  at  wh ich  d ischarge- rich  profi l e  and  
charge-rich  prof i le  speci fi ed  i n  7. 8. 3. 3  c)  shal l  be  swi tched  over.  

a)  Swi tch ing  vo l tage  from  d i scharge-rich  prof i le  to  charge-rich  profi l e  

Ad just  the  SOC of  the  ce l l  to  30  % accord ing  to  7. 4,  and  then  perform  the  cycle  test  wi th  
d ischarge-rich  profi l e  at  45  °C  for  one  t im e.  The  l owest  vol tage  ach ieved  duri ng  th is  test  
shal l  be  the  swi tch ing  vo l tage  from  d ischarge-ri ch  profi l e  to  charge-rich  prof i le .  I f  the  
ach ieved  l owest  vo l tage  i s  l ower than  the  ce l l  m anufacturer’s  speci f ied  l ower l im i t  vo l tage,  
the  latter  shal l  be  the  swi tch ing  vo l tage.  The  cel l  m anu facturer's  recom m ended  SOC  of  
ce l l  m ay be  used  add i ti onal l y.  

b)  Swi tch ing  vo l tage  from  charge-rich  prof i le  to  d ischarge-rich  prof i le   

Ad just  the  SOC of  the  ce l l  to  80  % accord ing  to  7. 4,  and  then  perform  the  cycle  test  wi th  
charge-rich  prof i le  at  45  °C  for  one  t im e.  The  h i ghest  vol tage  ach ieved  during  th is  test  
shal l  be  the  swi tch ing  vo l tage  from  charge-rich  prof i le  to  d i scharge-rich  profi l e.  I f  the  
ach ieved  h i ghest  vo l tage  i s  h i gher  than  the  cel l  m anu facturer’s  speci fied  upper l im i t  
vo l tage,  the  l atter  shal l  be  used  as  swi tch ing  vo l tage.  The  cel l  m anufactu rer's  
recom m ended  SOC  of  ce l l  m ay be  used  add i t ional l y.  

7.8.3.3  Charge and  d ischarge cycle   

The charge  and  d ischarge  cycle  test  shal l  be  perform ed  as  fo l l ows.  

a)  Tem perature  

The  am bient  tem perature  shal l  be  m ain tained  at  45  °C  during  the  test.  At  the  start  of  
charge  and  d ischarge  cycle,  ce l l  tem peratu re  shal l  be  45  °C.  

b)  Ad justm ent  of  SOC before  charge  and  d ischarge  cycle  

The  cel ls  shal l  be  l eft  at  a  tem perature  of  45  °C,  and  be  ad j usted  to  80  % SOC or the  SOC 
agreed  between  the  cel l  m anu facturer  and  the  custom er wi th i n  an  i n terval  of  1 6  h  to  24  h ,  
i n  accordance  wi th  7. 4.  I f  80  % SOC i s  not  used ,  the  used  SOC shal l  be  reported .  

c)  Test  phases  

The  procedure  from  phase  1  to  phase  4  shal l  be  con tinuous l y repeated  un t i l  the  test  
term ination  speci fi ed  i n  7. 8. 3 . 3  e) .  During  the  test,  the  perform ance  of  the  ce l l  shal l  be  
m easured  peri od ical l y as  speci fi ed  i n  7. 8. 3 . 3  d ) .  

I f  the  tem peratu re  of  the  cel l  reaches  the  upper  l im i t  speci fi ed  by the  ce l l  m anufacturer  
duri ng  the  test,  the  durati on  of  test  s tep 1 6  i n  Table  5  and  Table  6  m ay be  extended  to  an  
appropriate  durati on  t im e.  The  actual  durati on  t ime  shal l  be  reported .  

Phase  1  – The  charge  and  d ischarge  cycle  shal l  be  carried  ou t  repeated l y th rough  the  
d ischarge-rich  profi l e  g i ven  by Table  5  and  Figure  5  u n ti l  the  cel l  vo l tage  reaches  the  
swi tch ing  vo l tage  set  i n  7 . 8. 3 . 2  a)  (see  Fi gure  7) .  

Phase  2  – The  charge  and  d ischarge  cycle  shal l  be  carried  ou t  repeated l y th rough  the  
charge-rich  profi le  g i ven  by Table  6  and  F igure  6  u n ti l  the  cel l  vo l tage  reaches  the  
swi tch ing  vo l tage  set  i n  7 . 8. 3 . 2  b)  (see  Fi gure  7) .  

Phase  3  – Repeat phase  1  and  phase  2  for  22  h .  

Phase  4  – Rest  the  ce l l  for  2  h .  
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Table  5  – Discharge-rich  profi le  for  HEV cycle test  

Test  step  
Duration  

s  

Current   

A  
Charge/d ischarge  

1  5  20  It  D i scharge  

2  1 0  1 0  It  D i scharge  

3  32  5  It  D i scharge  

4  20  0  It  – 

5  5  −1 5  It  Charg e  

6  1 0  −1 0  It  Charg e  

7  37  −5  It  Charg e  

8  20  0  It  – 

9  5  1 5  It  D i scharge  

1 0  1 0  1 0  It  D i scharge  

1 1  37  5  It  D i scharge  

1 2  20  0  It  – 

1 3  5  −1 2, 5  It  Charg e  

1 4  7  −7, 5  It  Charge  

1 5  35  −5  It  Charg e  

1 6  42  0  It  – 

 

 

Figure 5  – Discharge-rich  profi le  for HEV cycle  test  

I f  the  m axim um  curren t  speci f ied  by the  cel l  m anufacturer i s  be low 20   It ,  the  ce l l  
m anufactu rer's  speci f ied  m axim um  curren t  m ay by used  at  test  s tep  1 ,  along  wi th  
replacing  the  curren t  at  test  step 6  wi th  50  % of  the  cel l  m anufactu rer's  speci fi ed  m axim um  
curren t.  
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Table  6  – Charge-rich  profi le  for  HEV cycle test  

Test  step  
Duration  

s  

Current  

A  
Charge/d ischarge  

1  5  −1 5  It  Charg e  

2  1 0  −1 0  It  Charg e  

3  37  −5  It  Charg e  

4  20  0  It  – 

5  5  20  It  D i scharge  

6  1 0  1 0  It  D i scharge  

7  32  5  It  D i scharge  

8  20  0  It  – 

9  5  −1 2, 5  It  Charg e  

1 0  7  −7, 5  It  Charg e  

1 1  49  −5  It  Charg e  

1 2  20  0  It  – 

1 3  5  1 5  It  D i scharge  

1 4  1 0  1 0  It  D i scharge  

1 5  23  5  It  D i scharge  

1 6  42  0  It  – 

 

 

Figure 6  – Charge-rich  profi l e  for HEV cycle  test  

I f  the  m axim um  curren t  speci f ied  by the  cel l  m anufacturer i s  be low 20   It ,  the  ce l l  
m anufactu rer's  speci fi ed  m axim um  current  m ay be  used  at  test  s tep  5 ,  al ong  wi th  
replacing  the  current  at  test  s tep 2  wi th  50  % of  the  cel l  m anufacturer's  speci f i ed  m axim um  
curren t.  
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Figure 7  – Typical  SOC swing  by combination  of  two  profi les  for HEV cycle test  

d)  Period ical  m easurem ent  of  perform ance  

After  every com pleti on  of  the  procedure  from  phase  1  to  phase  4  for seven  days,  the  
power of  the  ce l l  shal l  be  m easured  as  speci f ied  i n  7. 8. 3 . 1 .  The  capaci ty of  the  cel l  shal l  
be  m easured  every 1 4  days  as  speci fi ed  i n  7. 8. 3 . 1 .   

e)  Term inati on  of  test  

The  cycle  l i fe  test  shal l  be  term inated  when  ei ther  of  the  fo l lowing  cond i t i ons  i s  sat i sf i ed .  
Otherwise,  go  back to  7. 8. 3. 3  a)  and  repeat  the  test.  

Condi t ion  A – The  test  i n  7. 8. 3 . 3  c)  i s  repeated  for a  total  of  s i x  m onths .  

Cond i t ion  B  – E i ther of  the  perform ance  param eters  m easured  i n  7. 8. 3. 3  d )  i s  decreased  
to  l ess  than  80  % of  the  i n i t i al  value.  

The  num ber of  t im es  that  each  profi l e  i s  im plem ented  and  that  the  swi tch ing  vo l tages  are  
reached  shal l  be  reported.  

7.9  Energy effi ciency test  

7.9. 1  General  

Th is  test  i s  i n tended  to  determ ine  the  charg ing  eff ici ency of  a  cel l  u nder the  represen tati ve  
usage  cond i ti ons  of  BEV or HEV appl ication .  

Energ y effi c iency of  ce l l s  shal l  be  determ ined  by two  comm on  tests  as  speci f i ed  i n  7 . 9 . 2  and  
e i ther  of  tests  described  i n  7. 9 . 3  and  7. 9 . 4.   

7.9.2  Common  tests  for  BEV and  HEV appl ications  

7.9.2.1  Common  test  for normal  cond i tions  

This  test  aim s  to  determ ine  the  eff ic i ency of  a  ce l l  i n  norm al  charg ing  under the  represen tati ve  
usage  cond i ti ons  of  BEV and  H EV appl ications.  

Th is  test  i s  appl icable  to  ce l ls  used  i n  H EVs  and  BEVs.  The  test  shal l  be  carri ed  ou t  i n  
accordance  wi th  the  fo l l owing  procedure.   

a)  The  cel l  shal l  be  l eft  at  rest  at  room  tem perature  for a  m in im um  of  1  h  and  a  m axim um  of  
4  h  after fu l l  charge.  The  test  shal l  then  be  com m enced .  

b)  D ischarge  the  cel l  by the  m ethod  speci f i ed  i n  7. 3  at  room  tem perature.  
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c)  Energ y eff ic i ency test  at  1 00  % SOC:  

1 )  l eave  the  cel l  at  rest  for  4  h ,  and  then  charge  i t  to  1 00  % SOC  by the  m ethod  
recom m ended  by the  ce l l  m anufacturer;  

2)  l eave  the  cel l  at  rest  for  4  h ,  and  then  d ischarge  i t  by the  m ethod  speci fi ed  i n  7. 3  at  
room  tem perature.  

d )  Energ y effi c iency test  at  70  % SOC:  

1 )  l eave  the  ce l l  at  rest  for  4  h ,  and  then  charge  i t  to  70  % SOC  by the  m ethod  
recom m ended  by the  cel l  m anufacturer;  

2)  l eave  the  cel l  at  rest  for  4  h ,  and  then  d ischarge  i t  by the  m ethod  speci f i ed  i n  7. 3  at  
room  tem perature.  

e)  Calcu lation  of  the  d ischarge  electric  quanti ty and  charge  e lectric  quan ti ty  

The  e lectric  quanti ty during  the  d ischarge  and  charge  can  be  calcu lated  us i ng  the  
fo l l owing  m ethod:  read  the  d ischarge  and  charge  curren ts  I at  i n tervals  of  s  seconds  
(s  ≤  30)  from  the  start  of  the  d ischarge;  then ,  calcu late  the  d ischarge  e lectric  quan ti ty Qd  
and  charge  electric  quanti ty Qc  u s i ng  Equati on  ( 1 3) .  

 1 2

3 600
nI I I

Q

s

+ + +
=



 ( 1 3 )  

where  

Q  i s  the  d ischarge  e lectric  quanti ty or  charge  e lectri c  quan ti ty (Ah) ;  

In  i s  the  d ischarge  cu rren t  value  or  charge  curren t  value  at  po in t  n  o f  m easu red  
i n tervals  (A) .  

f )  Calcu lation  of  the  d ischarge  electric  energ y and  charge  e lectric  energ y.  

The  e lectric  energ y during  the  d ischarge  and  charge  can  be  calcu lated  us i ng  the  fo l l owing  
method:  read  the  d ischarge  curren ts  I and  the  d ischarge  vo l tages  U at  i n tervals  of  s  
seconds  (s  ≤  30)  from  the  start of d ischarge;  then ,  ca lcu late  the  d ischarge  e lectric  energ y 
Wd   and  charge  e lectric  energ y Wc  u s i ng  Equati on  (1 4) .  

 1 1 2 2

3 600
n nI U I U I U

W

s

+ + +
=



 ( 1 4)  

where  

W i s  the  d ischarge  e lectric  energ y or  charge  electric  energ y (Wh) ;  

In  i s  the  charge  curren t  value  or d ischarge  curren t  value  at  po in t  n  o f  m easured  
i n tervals  (A) ;  

Un  i s  the  d ischarge  vo l tage  value  at  po i n t  n of  m easured  in tervals  (V) .  

g )  Calcu lation  of  energ y eff i ci ency 

Determ ine  the  cou lom b effi ci ency us ing  Equation  ( 1 5)  and  the  energ y eff iciency us ing  
Equati on  ( 1 6) .  

 d
c

c

1 00
Q

Q
η = ×  ( 1 5)  

where  

ηc   i s  the  cou lom b eff ic i ency (%) ;  

Qd   i s  the  d ischarge  e lectric  quanti ty i n  7. 9. 2 . 1  e )  (Ah ) ;  

Qc   i s  the  charge  e lectric  quanti ty i n  7. 9. 2 . 1  e)  (Ah) .  
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 d
e

c

1 00
W

W
η = ×  ( 1 6)  

where  

ηe   i s  the  energ y eff ic i ency (%) ;  

Wd   i s  the  d ischarge  e lectric  energ y i n  7. 9 . 2 . 1  f)  (Wh) ;  

Wc   i s  the  charge  e lectric  energ y i n  7. 9 . 2 . 1  f)  (Wh) .  

7.9.2.2  Test  by temperature  

This  test  i s  i n tended  to  determ ine  the  energ y eff ic i ency of  a  ce l l  i n  norm al  charg ing  at  d i fferen t  
tem perature  condi t ions .  

Th is  test  i s  appl icable  to  ce l l s  used  i n  H EVs  and  BEVs.    

The  test  shal l  be  carri ed  ou t  i n  accordance  wi th  the  fo l l owing  procedure  at  the  test  
tem peratures  of  −20  °C,  0  °C,  and  45  °C.  

a)  Fu l l  charge  at  room  tem perature.  

b)  Therm al  equ i l ibration  of  the  cel l  at  the  test  tem peratu re,  and  start  testi ng  after a  m in im um   
of  1 6  h  and  a m axim um  24 h .  

c)  D ischarge  the  cel l  by the  m ethod  speci f i ed  i n  7. 3  at  each  test  tem peratu re.  

d )  Energ y effi c iency test  at  1 00  % SOC:  

1 )  at  each  test  tem perature,  l eave  the  ce l l  at  rest  for  4  h ,  and  then  charge  i t  to  1 00  % 
SOC by the  m ethod  recomm ended  by the  cel l  m anufactu rer;  

2)  l eave  the  battery at  rest  for  4  h ,  and  then  d ischarge  i t  by the  m ethod  speci f i ed  in  7. 3.  

e)  Calcu late  d ischarge  e lectric  quan ti ty and  charge  e lectric  quan ti ty us i ng  Equati on  ( 1 3) .  

f )  Calcu late  d ischarge  e lectric  energ y and  charge  e lectric  energ y usi ng  Equation  ( 1 4) .  

g )  Calcu late  cou lom b eff ic i ency and  energ y effi ci ency u s i ng  Equation  ( 1 5)  and  Equati on  ( 1 6) .  

The  charge/d ischarge  l im i ts  at  l ow tem perature  speci f ied  by the  cel l  m anufactu rer shou ld  be  
taken  i n to  account.  

7.9.3  Test  for  cel ls  of  BEV appl ication  

This  test  i s  appl icable  to  ce l l s  used  in  BEVs,  and  i n tended  to  determ ine  the  energ y eff i ci ency 
of  a  cel l  u nder fast  charg ing  cond i t i ons .   

The  test  shal l  be  carri ed  ou t  i n  accordance  wi th  the  fo l l owing  procedure.  

a)  The  ce l l  shal l  be  l eft  at  rest  at  room  tem perature  for a  m in im um  of  1  h  and  a  m axim um  of  
4  h  after fu l l  charge.  The  test  shal l  then  be  com m enced .  

b)  D ischarge  the  cel l  by the  m ethod  speci f i ed  in  7. 3.  

c)  Energ y eff i ci ency test  at  80  % SOC:  

1 )  l eave  the  cel l  at  rest  for  4  h ,  and  then  charge  i t  to  80  % SOC at  2  It .  I f  the  vo l tage  
reached  the  upper  l im i t  vo l tage  speci f i ed  by the  cel l  m anufacturer,  charg ing  shal l  be  
term inated ;  

NOTE  Selecti ve  test  cond i t i ons  are  shown  i n  Table  A. 4.  

2)  l eave  the  ce l l  at  rest  for  m ore  than  4  h  un t i l  the  ce l l  has  attained  the  test  tem perature,  
and  then  d ischarge  i t  by the  m ethod  speci f i ed  in  7. 3.  

d )  Calcu late  d ischarge  e lectric  quan ti ty and  charge  e lectric  quan ti ty us i ng  Equati on  ( 1 3) .  

e)  Calcu late  d ischarge  e lectric  energ y and  charge  e lectric  energ y us ing  Equati on  ( 1 4) .  
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f)  Calcu lation  of  energ y eff i ci ency 

Determ ine  the  cou lom b effi ciency us ing  Equation  ( 1 7)  and  the  energ y effi ciency us ing  
Equati on  ( 1 8) .  

 d1
c1

c1

1 00
Q

Q
η = ×  ( 1 7)  

where  

ηc1  i s  the  cou lom b effi c iency (%) ;  

Qd1  i s  the  d ischarge  e lectric  quanti ty i n  7. 9. 3  d )  (Ah) ;  

Qc1  i s  the  charge  e lectric  quanti ty i n  7. 9. 3  d )  (Ah ) .  

 d1
e1

c1

1 00
W

W
η = ×   ( 1 8)  

where  

ηe1  i s  the  energ y effi c iency (%) ;  

Wd1  i s  the  d ischarge  e lectric  energ y i n  7. 9 . 3  e)  (Wh) ;  

Wc1  i s  the  charge  e lectric  energ y i n  7. 9 . 3  e)  (Wh) .  

7.9.4  Energy efficiency calcu lation  for cel ls  of  HEV appl ication  

This  test  i s  appl icable  to  ce l l s  used  i n  H EVs,  and  i n tended  to  determ ine  the  energ y eff iciency 
of  a  cel l  u nder representati ve  usage  cond i t ions  of  HEV appl icati on .  

a)  Calcu lat ion  of  the  charge  e lectric  energ y and  d ischarge  e lectric  energ y 

Calcu late  the  charge  and  d ischarge  e lectric  energy from  the  resu l ts  of  the  test  speci fi ed  i n  
7. 5  us ing  Equati on  (1 9)  and  Equation  (20) .  Round  off  the  resu l t i ng  values  to  th ree  
s i gn i f icant  f i gu res .  

Read  current  values  and  vo l tage  values  at  regu lar i n tervals  from  the  curren t  and  vo l tage  
data co l lected  duri ng  the  charge  and  d ischarge  cycles ,  wh ich  correspond  to  the  charge  
and  d ischarge  patterns  of  du ration  1 0  It  ×  1 0  s .  Use  the  standard  m easurem ent  i n terval  of  
1  s .  When  the  battery vo l tage  after 1 0  s  exceeds  the  d ischarge  lower l im i t  vo l tage  or  the  
charge  upper l im i t  vo l tage,  perform  the  test  usi ng  the  cu rrent  value  i n  the  l ower  stage  of  
Table  1 ,  and  report  the  curren t  value  that  was  actual l y observed .  

 c1 c1 c2 c2 c c
c2 3 600

n nI U I U I U
W

+ + +
=



 ( 1 9 )  

where  

Wc2   i s  the  charge  e lectric  energ y (Wh) ;  

Icn    i s  the  charge  curren t  value  at  po i n t  n  o f  m easured  i n tervals  (A) ;  

Ucn   i s  the  charge  vo l tage  value  at  po in t  n  o f  m easured  i n tervals  (V) .  

 d1 d1 d2 d2 d d
d2 3 600

n nI U I U I U
W

+ + +
=



 (20)  

where  

Wd2   i s  the  d ischarge  e lectric  energ y (Wh) ;  

Idn    i s  the  d ischarge  cu rrent  value  at  po in t  n  o f  m easured  in tervals  (A) ;  

Udn   i s  the  d ischarge  vo l tage  value  at  po i n t  n  o f  m easured  in tervals  (V) .  
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b)  Calcu lation  of  energ y eff i ci ency  

Determ ine  the  energ y eff i ci ency us i ng  Equati on  (21 ) .  

 1 00
W

W
η = ×d2
e2

c2

 (21 )  

where  

ηe2    i s  the  energ y effi ci ency (%) ;  

Wd2   i s  the  d ischarge  e lectric  energ y (Wh) ;  

Wc2   i s  the  charge  e lectric  energ y (Wh) .  
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Annex A 
( in formative)  

 
Selective test  condi tions  

Annex  A provides  add i t i onal  and  selecti ve  cond i t i ons  for  the  capaci ty test  speci f ied  i n  7. 3,  the  
power tests  i n  7. 5 ,  the  cycle  l i fe  test  i n  7 . 8,  and  the  energ y effi c iency test  i n  7. 9 . 3 .   

The  test  cond i t ions  "r"  i n  Table  A. 1 ,  Table  A. 2,  Table  A. 3  and  Table  A. 4  are  speci f ied  in  th is  
docum ent.  I n  add i t i on ,  the  test  cond i t i ons  "a"  m ay be  se lected  based  on  the  agreem ent  
between  the  cel l  m anufacturer  and  the  custom er.  

Table  A. 1  – Capaci ty test  condi t ions  

Appl ication   Discharge  
curren t  

Cel l  temperature  

−20  °C  0  °C  25  °C  45  °C  

BEV 

0, 2  It  a  a  a  a  

1 /3  It  a  r  r  r  

1  It  a  a  a  a  

5  It  a  a  a  a  

HEV 

0, 2  It  a  a  a  a  

1 /3  It  a  a  a  a  

1  It  a  r  r  r  

1 0  It  a  a  a  a  

Id max  a  a  a  a  

 

I f  the  data deviati on  i s  l arger  than  that  of  1  It  and  1 /3  It ,  i t  shal l  be  i nd icated .  

Table  A.2  – Power test  cond i tions  

Appl i cation  SOC 
Cel l  temperature  

−20  °C 0  °C 25  °C 40  °C 

BEV  

20  %  a  a  r  a  

50  %  r  r  r  r  

80  %  a  a  r  a  

HEV  

20  %  a  a  r  a  

50  %  r  r  r  r  

80  %  a  a  r  a  

 

Table  A.3  – Cycle  l i fe  test  condi t ions  

Appl ication  
Ambien t  and  cel l  temperature   

25  °C 45  °C 

BEV  a  r  

HEV  a  r  
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Table  A.4  – Cond i tions for  energy efficiency test  for  BEV appl ication  

SOC Charge curren t  Test  cond i tion  

80  %  2  It  r  

Manu factu rer's  recom m ended  SOC Manufactu rer's  recomm ended  cu rren t  a  

 

Provided by IHS Markit under l icense with  IEC



IEC 62660-1 :201 8  © I EC  201 8  – 33  –  

Annex B  
( in formative)  

 
Cycle  l i fe  test  sequence 

Annex  B  provides  the  test  sequences  of  cycle  l i fe  tests  speci f ied  in  7. 8.  The  test  sequence  
and  concept  of  BEV cycle  are  shown  i n  F i gu re  B. 1  and  Figure  B. 2.  The  test  sequence  of  H EV 
cycle  test  i s  shown  i n  Table  B. 1 .  
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Figure B. 1  – Test  sequence of  BEV cycle test  

IEC 

 Measure the initial  performance 
- Capacity 
-  The dynamic discharge capacity CD  at 25 °C and 45 °C 
-  Power 

 Adjust the temperature  

 Phase 1  
-  Ful ly discharge  

 Phase 2 
-  Charge  

 Phase 3  
-  Discharge in  dynamic discharge 
profi le A repeatedly unti l  the 
discharged capacity reaches 

50 % ±  5 % of ini tial  CD  at 45 °C  

Repeat phases 1  to 5  
for 28 days  

 Periodical  measurement of performance 
-  Capacity 

-  The dynamic discharge capacity CD  at 25 °C 
-  Power  

7.8.2.1  

7.8.2.2 a)  

7.8.2.2 b)  

7.8.2.2 c)  

Repeat from 7.8.2.2 a)  to 7.8.2.2 c)  6 times,  
or unti l  the performance measured in  c)  is 
decreased  to less than 80 % of the ini tial  

value,  or unti l  the cell  temperature reaches the 
upper l imit 

7.8.2.2 d)  

Termination of  test  

 Phase 4  
-  Discharge in  dynamic discharge 
profi le B for one time only  

 Phase 5 
-  Discharge in  dynamic discharge 
profi le A repeatedly unti l  the 
discharged capacity reaches 80 % 

of ini tial  CD  at 45 °C  

 If the voltage reaches 
the lower l imit during  
phases 3 and  5,  proceed to  
7.8.2.2 c).    

Yes  

No  

Yes  

No  

(45 °C ±  2  K)  
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Figure B.2  – Concept  of  BEV cycle  test  

Table  B . 1  – Test  sequence of  HEV cycle test  

 Test  procedure  Temperature  

7. 8. 3 . 1  

Measure  the  i n i t i al  performance  

–  Capaci ty  

–  Power  

Room  
tem peratu re  

7. 8. 3 . 2  a)  
Set  the  swi tch i ng  vo l tag e  from  d i scharge-ri ch  profi l e  to  charge-ri ch  
profi l e  

45  °C   

7 . 8 . 3 . 2  b)  
Set  the  swi tch i ng  vo l tag e  from  charg e-ri ch  profi l e  to  d i scharge-ri ch  
profi l e  

7. 8. 3 . 3  a)  Ad just  the  tem peratu re  to  45  °C  

45  °C   

7 . 8 . 3 . 3  b)  Ad just  the  SOC to  80  % 

7. 8. 3 . 3  c)  

Phase  1  
Repeat  the  cycle  i n  d i scharge-ri ch  profi l e  u n ti l  the  swi tch i ng  vo l tag e  
set  i n  7. 8. 3. 2  a)  

Phase  2  
Repeat  the  cycle  i n  charge-ri ch  profi l e  un ti l  the  swi tch i ng  vo l tage  
set  i n  7 . 8. 3 . 2  b)  

Phase  3  Repeat  phase  1  and  phase  2  for  22  h  

Phase  4  Rest  for  2  h  

  Repeat  the  procedure  from  phase  1  to  phase  4  

7. 8. 3 . 3  d )  

Peri od i cal  m easurem ent  of  perform ance  

–   Capaci ty (every 1 4  days)  

–   Power  (every 7  days)  

Room  
tem peratu re  

7. 8. 3 . 3  e )  

Term inate  the  test  when  e i ther of  the  fo l l owi ng  cond i t i ons  i s  
sati s fi ed .  I f  not  sati s fi ed ,  g o  back to  7. 8. 3. 3  a)  

–   Repeat  7. 8. 3 . 3  c)  fo r 6  m onths  

–   E i ther of  the  perform ance  param eters  m easured  i n  7. 8. 3. 3  d )  i s  
decreased  to  l ess  than  80  %  of  the  i n i t i al  val u e  

-  

 

IEC  

Phase  3  Phase  4  Phase  5  

Profi l e  A  

Profi l e  A  

Profi l e  B  

D i scharged  capaci ty  50  % ±  5  %  of  i n i t i al  CD  

80  %  of  i n i t i al  CD  

V
o

lt
a

g
e
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Annex C  
( in formative)  

 
Current-vol tage characteristic  test  

C.1  General  

Annex  C  describes  the  test  m ethod  to  determ ine  the  curren t-vol tage  characterist ics  of  a  ce l l ,  
when  the  m axim um  curren t  values  for  charge  and  d ischarge  are  not  avai lable  for the  power 
test  i n  7. 5 .  

C.2  Test  method  

The test  shal l  be  conducted  under  each  com binati on  of  SOC and  ce l l  temperature  at  the  test  
comm encem en t as  speci f i ed  i n  Table  2 ,  accord ing  to  the  procedure  speci f i ed  by the  ce l l  
m anufacturer.  

The  test  shal l  be  perform ed  accord ing  to  the  schem e shown  i n  F igu re  C. 1 .  

Charge  and  d ischarge  the  cel l  at  the  constan t  test  cu rrents  i n  Table  C. 1 ,  and  m easure  the  
vo l tage  at  the  end  of  the  1 0  s  pu lse  of  each  test  curren t.  The  range  of  the  charge  and  
d ischarge  current  shal l  be  speci f i ed  by the  cel l  m anu factu rer,  and  the  s tandard  m easurem ent  
i n terval  shal l  be  1  s .  I f  the  vo l tage  after  1 0  s  exceeds  the  d ischarge  l ower l im i t  vo l tage  or  
charge  upper  l im i t  vol tage,  the  m easurem ent  data  shal l  be  om i tted.  

The  charge/d ischarge  l im i ts  at  l ow tem perature  speci f ied  by the  cel l  m anufactu rer shou ld  be  
taken  i n to  account.  

Table  C. 1  – Charge  and  d ischarge current  for  the current-vol tage characterist ic  test  

Appl i cation  
Charge and  d ischarge cu rren t  

A 

BEV 1 /3  It  1  It  2  It  5  It  

HEV 1 /3  It  1  It  5  It  1 0  It  

 

1 0-m in  rest  t im e  shal l  be  provided  between  charge  and  d ischarge  pu lses  as  wel l  as  between  
d ischarge  and  charge  pu l ses.  H owever,  i f  the  cel l  tem perature  after 1 0  m in  i s  not  wi th in  2  K of  
test  tem peratu re,  i t  shal l  be  cooled  fu rther.  Al ternati vel y,  the  rest  t im e  duration  shal l  be  
extended  and  i t  shal l  be  i nspected  whether  the  ce l l  tem peratu re  then  sett l es  wi th in  2  K.  The  
next  d i scharg ing  or  charg ing  procedure  i s  then  perform ed.  
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Figure  C. 1 a  – Test  order  o f  the  current-vol tage characteri sti c  test  for  HEV appl ication  

 

Figure C. 1 b  – Test  order of  the  current-vol tage characteri stic  test  for  BEV appl i cation  

Figure C. 1  – Test  order of  the  current-vol tage characteristi c  test  

IEC  

 

 

 

 Tim e  

C
u

rr
e

n
t 

 (
A

) 

Rest  t im e  

D i scharge  
(+)  

Charg e  
(–)  

1 0  s  
5  It  

1 0  s  
2  It  

1 0  s  
1  It  1 0  s  

1 /3  It  

1 0  s  
5  It  

1 0  s  
2  It  

1 0  s  
1  It  

1 0  s  
1 /3  It  

IEC  

 

 

 

 Tim e  

C
u

rr
e

n
t 

 (
A

) 
 

Rest  t im e  

 

Discharge  
(+)  

 

Charg e  
(–)  

1 0  s  
1 0  It  

1 0  s  
5  It  

1 0  s  
1  It  1 0  s  

1 /3  It  

1 0  s  
1 0  It  

1 0  s  
5  It  

1 0  s  
1  It  

1 0  s  
1 /3  It  

Provided by IHS Markit under l icense with  IEC



 – 38  – IEC  62660-1 :201 8  © I EC  201 8  

Using  the  m easured  values  of  current  and  vol tage,  the  cu rren t-vo l tage  characteristic  l i ne  shal l  
be  obtained  by s trai gh t- l i ne  approxim ation ,  and  the  m axim um  curren t  for  charge  and  
d ischarge  (Idm ax,  Icm ax)  and  power  shal l  be  calcu lated.  The  s lope  of  th is  l i ne  shows  the  
i n ternal  res istance  of  the  cel l .  
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE  

____________ 

 
ÉLÉMENTS D’ACCUMULATEURS LITHIUM-ION POUR  

LA PROPULSION DES VÉHICULES ROUTIERS ÉLECTRIQUES –  
 

Partie  1 :  Essais  de performance 
 

AVANT-PROPOS 

1 )  La Com m iss ion  É lectrotechn i que  I n ternati onal e  ( I EC)  est  une  organ i sati on  m ond ial e  de  norm al i sati on  
com posée  de  l ' ensem ble  des  com i tés  é l ectrotechn i qu es  nati onau x (Com i tés  nat i onau x de  l ’ I EC) .  L’ I EC  a pou r  
objet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternati onale  pou r tou tes  l es  qu esti ons  de  norm al i sat i on  dans  l es  dom aines  
de  l ' é l ectri c i té  et  de  l 'é l ectron ique.  À cet  effet,  l ’ I EC  – en tre  au tres  act i vi tés  – publ i e  des  N orm es  i n ternati onales,  
des  Spéci f i cati ons  techn i ques,  des  Rapports  techn i ques,  des  Spéci f i cat i ons  accessibles  au  publ i c  (PAS)  et  des  
Gu ides  (ci -après  dénomm és  "Publ i cat i on (s)  de  l ’ I EC" ) .  Leu r é l aborat i on  est  con fi ée  à  des  com i tés  d 'études,  au x 
travau x desqu els  tou t  Com i té  nat i onal  i n téressé  par l e  su jet  trai té  peu t  part i c i per.  Les  organ i sati ons  
i n ternati onales ,  gouvernem entales  et  non  g ouvernem entales ,  en  l i ai son  avec  l ’ I EC,  part i ci pent  égal em ent  au x 
travau x.  L’ I EC  col l abore  étroi tem ent  avec  l 'Organ i sat i on  I n ternati onale  de  Norm al i sati on  ( I SO) ,  selon  des  
cond i t i ons  f i xées  par accord  en tre  l es  deu x organ i sat i ons.  

2)  Les  déci s i ons  ou  accords  off i ci e l s  de  l ’ I EC  concernan t  l es  quest ions  techn i qu es  représen ten t,  dans  l a  m esure  
du  poss ibl e,  un  accord  i n ternati onal  su r  l es  su jets  étud iés,  étan t  donné  qu e  l es  Com i tés  nati onau x de  l ’ I EC  
i n téressés  son t  représentés  dans  chaqu e  com i té  d ’études.  

3)  Les  Publ i cat i ons  de  l ’ I EC  se  présentent  sous  l a  form e  de  recomm andati ons  i n ternati onal es  et  son t  ag réées  
comm e tel l es  par l es  Com i tés  nat ionau x de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  rai sonnabl es  son t  en trepri s  afi n  qu e  l ’ I EC  
s 'assu re  de  l 'exacti tude  du  con tenu  techn iqu e  de  ses  publ i cat i ons;  l ’ I EC  ne  peu t  pas  être  tenue  responsabl e  de  
l ' éven tu el l e  m au vai se  u t i l i sat i on  ou  i n terprétati on  qu i  en  est  fai te  par u n  qu elconqu e  u t i l i sateur f i nal .  

4)  Dans  l e  bu t  d 'encou rager l ' un i form i té  i n ternati onale,  l es  Com i tés  nat i onau x de  l ’ I EC s 'eng agen t,  dans  tou te  l a  
m esure  poss ibl e,  à  appl i quer de  façon  transparen te  l es  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  dans  l eu rs  pu bl i cat i ons  nat i onales  
et  rég ional es .  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cati ons  de  l ’ I EC et  tou tes  publ i cati ons  nat i onales  ou  
rég ionales  correspondantes  do i ven t  être  i nd i qu ées  en  term es  clai rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L’ I EC  el l e -m êm e ne  fou rn i t  aucune  attestat i on  de  con form i té.  Des  organ i sm es  de  cert i f i cat i on  i ndépendants  
fou rn i ssent  des  servi ces  d 'évaluat i on  de  con form i té  et,  dans  certai ns  secteu rs,  accèdent  au x m arques  de  
con form i té  de  l ’ I EC.  L ’ I EC  n 'est  responsabl e  d 'aucu n  des  servi ces  effectués  par l es  org an i sm es  de  cert i f i cati on  
i ndépendants.  

6)  Tous  l es  u t i l i sateu rs  do i vent  s 'assu rer qu ' i l s  son t  en  possess ion  de  l a  dern ière  éd i t i on  de  cet te  publ i cati on .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  doi t  ê tre  im pu tée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in i s trateurs,  em ployés,  auxi l i ai res  ou  m andatai res,  
y  com pri s  ses  experts  part i cu l i ers  et  l es  m em bres  de  ses  com i tés  d 'études  et  des  Com i tés  nati onau x de  l ’ I EC,  
pou r tou t  pré j u d i ce  causé  en  cas  de  domm ages  corporel s  et  m atéri el s ,  ou  de  tou t  au tre  domm age  de  quel que  
natu re  que  ce  so i t ,  d i recte  ou  i nd i recte,  ou  pou r supporter  l es  coû ts  (y  com pri s  l es  frai s  de  j usti ce)  et  l es  
dépenses  décou lan t  de  l a  publ i cat i on  ou  de  l 'u t i l i sat i on  de  cette  Publ i cat i on  de  l ’ I EC  ou  de  tou te  au tre  
Publ i cati on  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  qu i  l u i  est  accordé.  

8)  L'atten ti on  est  att i rée  su r l es  références  norm atives  ci tées  dans  cette  publ i cat i on .  L' u t i l i sat i on  de  publ i cat i ons  
référencées  est  obl i gatoi re  pou r une  appl i cat i on  correcte  de  l a  présen te  publ i cat i on .  

9)  L’atten ti on  est  att i rée  su r l e  fai t  que  certains  des  é l ém ents  de  l a  présente  Publ i cat i on  de  l ’ I EC  peuven t  fai re  
l ’ obj et  de  d roi ts  de  brevet.  L’ I EC ne  sau rai t  être  tenue  pou r responsable  de  ne  pas  avoi r  i den ti f i é  de  te l s  d roi ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r  s i gnalé  l eu r exi stence.  

La Norm e i n ternati onale  I EC  62660-1  a  été  établ i e  par l e  com i té  d ’études  21  de  l ’ I EC:  
Accum u lateu rs.  

Cette  deuxièm e éd i t ion  annu le  e t  rem place  l a prem ière  éd i ti on  parue  en  201 0.  Cette  éd i t i on  
consti tue  une  révis i on  techn ique.  

Cette  éd i t i on  i ncl u t  l es  m od i f ications  techn iques  m ajeures  su i vantes  par  rapport  à  l ' éd i t ion  
précéden te:  

a)  L’objet  de  chaque  essai  a  été  aj ou té.  

b)  L’essai  de  pu issance  a été  révisé  pour  c lari f i cati on ,  et  une  parti e  i n form ati ve  de  l ’ essai  
des  caractérist iques  couran t- tens ion  a  été  transférée  à l a  nouvel le  Annexe  C.  
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Le  texte  de  cette  Norm e i n ternationale  est  i ssu  des  docum ents  su ivants :  

FDI S  Rapport  de  vote  

21 /975/FDI S  21 /985/RVD  

 
Le  rapport  de  vote  i nd i qué  dans  le  tableau  c i -dessus  donne  tou te  i n form ation  sur l e  vote  ayant  
abou ti  à  l 'approbati on  de  cette  Norm e i n ternationale.  

Ce  docum ent  a  été  réd igé  se lon  l es  D i recti ves  I SO/I EC,  Part ie  2 .  

Une  l i s te  de  tou tes  l es  parti es  de  l a  série  I EC  62660,  publ iées  sous  le  t i tre  général  Éléments 
d’accumulateurs lithium-ion pour la propulsion des véhicules routiers électriques,  peu t  être  
consu l tée  sur l e  s i te  web de  l ' I EC.  

Le  com i té  a  décidé  que  le  contenu  de  ce  docum ent ne  sera pas  m od i f i é  avan t  la  date  de  
stabi l i té  i nd i quée  sur l e  s i te  web  de  l ’ I EC  sous  "h ttp: //webstore. iec. ch "  dans  les  données  
re lat i ves  au  docum ent  recherché.  À cette  date,  l e  docum en t sera  

•  recondu i t,  

•  supprim é,  

•  rem placé  par  une  éd i t i on  révisée,  ou  

•  am endé.  
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INTRODUCTION  

La comm ercial i sati on  des  véh icu les  rou tiers  é lectri ques,  com prenan t  l es  véh icu les  é lectriques  
à batteri e,  l es  véh icu les  électriques  h ybri des  et  les  véh icu les  é lectri ques  h ybrides  
rechargeables ,  a  é té  accélérée  sur  le  m arché  i n ternati onal ,  répondan t  ai ns i  aux  
préoccupations  m ond iales  concernant  l a  réducti on  du  CO2  et  la  sécu ri té  en  m atière  d 'énerg ie.  
Par vo ie  de  conséquence,  cela  a condu i t  à  une  dem ande  rapidem en t  cro issan te  de  batteri es  
de  traction  de  forte  pu i ssance  et  de  g rande  densi té  énergéti que.  I l  est  est im é que  l es  
batteri es  l i th ium - ion  son t  les  accum u lateurs  l es  plus  prom etteurs  pour  l a  propu ls ion  des  
véh icu les  é lectri ques.  Du  fai t  de  l a  d i ffus ion  rapide  des  véh icu les  é lectri ques  hybri des  et  de  
l ' ém ergence  des  véh icu les  é lectriques  à batteri e  et  h ybri des  rechargeables ,  une  m éthode  
norm al isée  d 'essai  relati ve  aux  exigences  de  perform ance  des  batteri es  l i th i um - ion  est  
i nd ispensable  pour f i xer un  n i veau  de  perform ance  de  base  et  obten i r  des  données  
essen ti e l les  pour  l a  conception  des  systèm es  des  véh icu les  et  des  packs  de  batteri es.  

Le  présent  docum ent  spéci fi e  les  essais  de  perform ance  des  é lém ents  l i th ium - ion  desti nés  à  
l a  tracti on  au tom obi le  qu i  d i ffèren t  fondam entalem ent  des  au tres  é lém ents  y com pris  ceux  
destinés  aux  appl ications  portat i ves  et  f i xes  spéci f i ées  par d 'au tres  norm es  I EC.  Dans  l e  cas  
d 'une  appl ication  au tom obi le ,  i l  est  im portant  de  ten i r  compte  de  l a spéci f i ci té  d 'usage,  c 'est-
à-d i re  l a  d i vers i té  de  concepti on  des  packs  et  des  systèm es  de  batteries  pou r au tom obi le,  
ains i  que  de  la  d i vers i té  des  exigences  spéci f iques  re lati ves  aux  é lém ents  et  aux  batteries  
correspondant  à  chacune  de  ces  conceptions .  Basé  su r  ces  fai ts ,  l e  bu t  du  présent  docum en t 
est  de  fourn i r  une  m éthodolog ie  fondam entale  d 'essai  ayan t  u ne  po lyvalence  générale,  
rem pl issan t  une  foncti on  d 'essais  pré l im inai res  com m uns  pour  les  é lém ents  l i th ium - ion  
destinés  à  être  u t i l i sés  dans  d ivers  systèm es  de  batteri es.  

Le  présent  docum ent  est  associé  à  l ’ I SO 1 2405-4  [1 ] 1 .  

L’ I EC  62660-2  [2]  spéci fi e  l es  essais  de  f i abi l i té  et  de  trai tem en t abus i f  des  é lém ents  l i th ium -
ion  pour appl icati on  aux  véh icu les  électriques.

L’ I EC  62660-3  [3]  spéci fi e  l es  exigences  de  sécuri té  des  é lém ents  l i th i um - ion  pour  appl icati on  
aux  véh icu les  é lectri ques.  

 

___________ 

1   Les  ch i ffres  en tre  crochets  se  réfèren t  à  l a  B ibl i og raph ie.  
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ÉLÉMENTS D’ACCUMULATEURS LITHIUM-ION POUR  
LA PROPULSION DES VÉHICULES ROUTIERS ÉLECTRIQUES –  

 
Partie  1 :  Essais  de performance 

 
 
 

1  Domaine d ’appl ication  

La présen te  partie  de  l ’ I EC  62660  spéci f i e  l es  essais  de  perform ance  et  de  du rée  de  vi e  des  
accum u lateurs  l i th i um - ion  u t i l i sés  pour  l a  propu lsion  des  véh icu les  é lectri ques,  i ncluant  l es  
véh icu les  é lectriques  à batterie  (BEV)  et  l es  véh icu les  é lectri ques  h ybri des  (H EV) .  

NOTE  1  Les  é l ém ents  d ’accum u lateu rs  l i th i um -ion  pou r  l a  propu l s i on  des  véh i cu les  é l ectri ques  h ybri des  
recharg eables  (PHEV)  peu ven t  être  soum is  à  l ’ essai  avec  l a  procédure  pou r appl i cat i on  BEV ou  pou r appl i cat i on  
HEV,  selon  l a  concepti on  des  systèm es  de  batteri es ,  su r  l a  base  de  l ’ accord  en tre  l e  fabri cant  de  l ’ é l ém ent  et  l e  
c l i en t.  

Le présen t  docum ent spéci f ie  l es  procédures  d 'essai  afi n  d ’obten i r  l es  caractéristi ques  
essen ti e l les  des  é lém ents  l i th i um - ion  destinés  aux appl icati ons  de  propu lsion  de  véh icu les;  
ces  caractéris t iques  concernent  l a  capaci té,  l a  dens i té  de  pu issance,  l a  dens i té  d 'énerg ie ,  l a  
durée  de  s tockage  et  l a  durée  de  vi e.  

Le  présen t  docum en t spéci f ie  l es  procédures  d 'essai  et  l es  cond i t ions  norm al isées  pou r 
effectuer  l es  essais  des  caractéristi ques  de  perform ance  fondam entales  des  é lém ents  l i th i um -
ion  desti nés  aux  appl i cati ons  de  propu ls ion  de  véh icu les;  ces  caractérist i ques  son t  
i nd ispensables  pour  f i xer un  n i veau  de  perform ance  de  base  et  obten i r  des  données  
essen ti e l les  pour  d i fféren tes  conceptions  de  systèm es  de  batteries  et  de  packs  de  batteri es.   

NOTE  2  En  pl us  des  cond i t i ons  spéci f i ées  dans  l e  présen t  docum ent,  des  cond i t i ons  d 'essai  spéci f i ques,  basées  
su r un  accord  en tre  l e  fabri cant  de  l ’ é l ém ent  et  l e  c l i en t,  peuvent  être  choi s i es .  Des  cond i t i ons  d 'essai  sél ecti ves  
son t  décri tes  à  l 'Annexe  A.  

NOTE  3  Les  essai s  de  perform ance  des  é l ém ents  l i th i um - ion  connectés  é l ectri qu em ent  peuven t  être  effectués  en  
fai san t  référence  au  présen t  docum ent.  

NOTE  4  La spéci f i cat i on  d ’ essai  pou r l es  packs  et  systèm es  de  batteri es  est  défi n i e  dans  l ’ I SO 1 2405-4  [1 ] .  

2 Références normatives  

Les  docum ents  su i vants  ci tés  dans  l e  texte  consti tuen t,  pou r tou t  ou  part ie  de  l eur contenu ,  
des  exigences  du  présen t  docum ent.  Pour l es  références  datées,  seu le  l ’éd i t i on  c i tée  
s ’appl ique.  Pour l es  références  non  datées,  l a  dern ière  éd i t i on  du  docum ent  de  référence  
s 'appl i que  (y com pris  l es  éven tuels  am endem ents) .  

ISO/TR 871 3,  Véhicules routiers électriques – Vocabulaire 

3 Termes et  défin i tions  

Pour les  besoins  du  présen t  docum ent,  l es  term es  et  défi n i t i ons  de  l ’ I SO/TR 871 3,  ai nsi  que  
l es  su ivants  s 'appl i quent.  

L' I SO  et  l ' I EC  t iennent  à j our des  bases  de  données  term ino log iques  desti nées  à être  u t i l i sées  
en  norm al isation ,  consu l tables  aux adresses  su ivantes:  

•  I EC  E lectroped ia:  d ispon ible  à  l ’adresse  h ttp: //www. electropedia. org / 

•  I SO On l ine  browsing  platform :  d ispon ible  à l ’ adresse  h ttp: //www. iso. org /obp  

Provided by IHS Markit under l icense with  IEC



 – 46  – IEC  62660-1 :201 8  © I EC  201 8  

3. 1   
véh icu le  électrique à  batterie  
BEV 
véh icu le  é lectri que  com portan t  seu lem ent  une  batteri e  d ’accum u lateurs  de  tracti on  comm e 
source  d 'énerg ie  pou r sa propu ls ion   

Note  1  à  l 'art i cl e:  L’ abréviat i on  "BEV"  est  déri vée  du  term e  ang lai s  dével oppé  correspondant  "battery e l ectri c  
veh i cle" .  

3.2   
véh icu le  électrique hybride  
HEV 
véh icu le  com portant  à  la  fo is  un  systèm e de  stockage  d 'énerg ie  é lectri que  rechargeable  et  
une  source  d 'énerg ie  à  carburant  pour sa propu ls ion   

Note  1  à  l ' art i cl e:  L’abrévi at i on  "HEV"  est  déri vée  du  term e  ang lai s  développé  correspondant  " hybri d  e l ectri c  
veh i cle" .  

3.3   
capaci té  assignée  
Cn  
valeur de  l a  capaci té  d ’un  é lém en t en  am pères-heures  (Ah)  déterm inée  dans  des  cond i t i ons  
spéci f iées  et  déclarée  par l e  fabricant  de  l ’ é lém ent  

Note  1  à  l 'art i cl e:  n  d ans  Cn est  l e  tem ps  de  base  en  heu res  (h ) .  Dans  l e  présen t  docum ent,  n  =  3  pou r 
l ’ appl i cat i on  BEV et  n  =  1  pou r l ’ appl i cati on  HEV,  sau f  spéci f i cati on  con trai re.  

3.4   
It  
cou rant  d ’essai  de  référence  en  am pères  (A) ,  exprim é com m e 

It  =  Cn   /   1  

Note  1  à  l ’ art i c l e:  1  a  une  d im ens ion  tem porel l e  exprim ée  en  heu res  (h ) .  

Note  2  à  l 'art i c l e:  Voi r  l ’Art i c l e  2  de  l ’ I EC  61 434: 1 996  [4] .  

3.5   
température  ambiante  
tem pérature  de  25  °C  ±  2  K 

3.6   
accumulateur l i th ium-ion  
élément  d ’accumulateur 
accum u lateur  un i tai re  don t  l 'énerg ie  é lectrique  provien t  des  réacti ons  d ' i nserti on  et  
d 'extracti on  d ' i ons  l i th i um  entre  l 'anode  et  l a  cathode  

Note  1  à  l ’ art i cl e:  L’ accum u lateu r l i th i um - ion  est  un  d i sposi t i f  u n i tai re  m anu factu ré  é l ém entai re  fou rn i ssant  une  
sou rce  d 'énerg ie  é l ectri qu e  par convers ion  d i recte  de  l ' énerg i e  ch im ique.  I l  est  const i tué  d 'é l ectrodes,  de  
séparateu rs,  d 'é l ectro l yte,  du  con teneu r et  des  bornes;  i l  est  conçu  pou r être  chargé  é l ectri quem ent.  

3.7   
état  de charge 
SOC 
capaci té  d 'un  é lém ent,  exprim ée en  pourcentage  de  la  capaci té  ass ignée   

Note  1  à  l 'art i c l e:  L’ abréviat i on  "SOC"  est  déri vée  du  term e  ang l ai s  déve loppé  correspondant  "s tate  of  charge" .  

3.8   
conservation  de  charge 
apti tude  d ’un  é lém ent  à conserver  sa  capaci té  en  ci rcu i t  ouvert  dans  des  cond i t i ons  spéci f iées  
de  stockage  
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4 Condi tions d ’essai  

4.1  Général i tés  

Les  caractéris t iques  des  i nstrum ents  de  m esure  u t i l i sés  do iven t  être  données  dans  tous  les  
rapports  de  résu l tats.  

L’essai  et  les  m esures  do ivent  être  effectués  avec so i n  pour  évi ter tou t  court-ci rcu i t .  

NOTE  L’ essai  et  l es  m esures  peu ven t  être  effectués  dans  des  cond i t i ons  de  f i xat i on  recom m andées  par l e  
fabri cant  de  l ’ é l ém ent.  

4.2  Instruments  de  mesure  

4.2. 1  Ampl i tude des  d isposi t i fs  de  mesure  

Les  appare i l s  u t i l i sés  do i ven t  perm ettre  de  m esurer les  valeurs  de  tens ion ,  de  courant  et  de  
tem pérature.  L’am pl i tude  et  l es  m éthodes  de  m esure  de  ces  i nstrum en ts  do ivent  être  chois ies  
de  façon  à garanti r  la  précis ion  spéci fi ée  pour  chaque  essai .  

Pour  des  i nstrum ents  analog iques,  ce la im pl i que  que  l es  l ectures  do iven t  être  effectuées  su r  
l e  dern ier t i ers  de  l ’ échel le  g raduée.  

Tout  au tre  i nstrum en t  de  m esure  peut  être  u t i l i sé  dans  la  m esure  où  i l  donne  une  précis ion  
équ ivalente.  

4.2.2  Mesure de  l a  tension  

La résis tance  des  vo l tm ètres  u t i l i sés  do i t  être  d ’au  m oins  1  MΩ/V.  

4.2.3  Mesure du  courant  

L'ensem ble  com plet  am pèrem ètre,  shun t  et  f i l s  do i t  être  d ’une  classe  de  précis ion  supérieure  
ou  égale  à 0 , 5.  

4.2.4  Mesure de  l a  température  

La tem pérature  de  l ’ é lém ent do i t  être  m esu rée  à l ’ aide  d ’un  d ispos i t i f  de  m esure  de  l a 
tem pérature  de  surface  perm ettant  une  défi n i t i on  d ’échel l e  e t  u ne  précis ion  d ’étalonnage  
équ ivalentes  à  ce l les  spéci fi ées  en  4. 2. 1 .  La  tem pérature  do i t  être  m esurée  à l ’ endro i t  qu i  
reflète  le  m ieux  l a  tem pératu re  de  l 'é l ém ent.  La  tem pérature  peut  ê tre  m esurée  à  d ’au tres  
endro i ts  appropriés,  s i  nécessai re.  

La Fi gure  1  donne  des  exem ples  de  m esure  de  l a  tem pératu re.  Les  i nstructi ons  de  m esure  de  
l a tem pérature  spéci fi ées  par l e  fabricant  de  l ’ é lém ent  do i vent  être  respectées.  
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Figure 1  – Exemple de  mesure  de  l a  température  d ’un  élément  

4.2.5  Autres mesures  

D'au tres  valeurs  peuvent  être  m esurées  au  m oyen  d 'un  appare i l  de  m esure,  à  cond i t i on  qu ' i l  
sati sfasse  à  4. 3 .  

4.3  Tolérance  

La précis ion  g lobale  des  valeurs  con trô lées  ou  m esurées,  re lati ves  aux  valeurs  spéci f i ées  ou  
réel l es,  do i t  être  com prise  dans  les  to lérances  su i van tes:  

a)  ±  0 , 1  %  pour l a  tens ion ;  

b)  ±  1  %  pour l e  couran t;  

c)  ±  2  K pour  la  tem pérature;  

d )  ±  0 , 1  %  pour l e  tem ps;  

e)  ±  0 , 1  %  pour l a  m asse;  

f)  ±  0 , 1  %  pour l es  d im ens ions.  

Ces  tolérances  com prennent  l a  précis i on  combinée  des  i nstrum en ts  de  m esure,  de  la  
techn ique  de  m esure  u t i l i sée,  et  de  tou tes  l es  au tres  sources  d 'erreur  de  l a  procédure  d 'essai .  

4.4  Stabi l i sation  thermique 

Pour  stabi l i ser l a  tem pérature  de  l ’ é lém en t,  ce lu i -ci  doi t  être  trem pé  à une  tem pérature  
am bian te  spéci f iée  pendan t  au  m oins  1 2  h .  Cette  durée  peut  être  rédu i te  s i  l a  stabi l i sat i on  
therm ique  est  atte i n te.  La s tabi l i sat ion  therm ique  est  cons idérée  comme étan t  atte i n te  s i ,  
dans  un  i n terval l e  de  tem ps  de  1  h ,  l a  variat ion  de  tem pérature  de  l ’ é lém ent  est  i n féri eure  
à 1  K.  

5 Mesure des d imensions 

La d im ension  m axim ale  de  largeur totale,  d 'épaisseur  totale  ou  de  d iam ètre,  et  de  hauteur  
totale  d 'un  é lém ent do i t  ê tre  m esurée  à la  tem pérature  am bian te  avec tro is  ch i ffres  
s i gn i f icati fs,  selon  l es  to lérances  de  4. 3 .  

IEC 

Élém ent  Élém ent  

Matéri au x d ’ i so lati on  

Disposi t i f  de  m esure  de  tem pératu re  

Élém ent  cyl i nd ri que  Élém ent  paral l é l épi péd ique  ou  plat  

É
lé

m
e

n
t 
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Des  exem ples  de  d im ens ions  m axim ales  son t  donnés  aux  Figures  2a à 2f.  

 
 

F i gure 2a  – É lément  cyl i ndrique (1 )  Fi gure  2  b  – Élémen t  cyl ind rique (2)  

 

 

Fi gure  2c  – É lément  paral l él épipéd ique (1 )  Figure 2d  – Élémen t  paral l él épipéd ique (2)  

  

Fi gure 2e  – É lément  paral l él épipéd ique  
en  pochette  l aminée (1 )  

Fi gure  2f  – É lément  paral l él épipéd ique  
en  pochette  l aminée (2)  

 

Légende   

A  l arg eu r total e  D  hau teu r total e  (bornes  com pri ses)  

B  épai sseu r total e  E  hau teu r totale  (bornes  non  com pri ses)  

C  d i am ètre   

Figure 2  – Exemples  de  d imensions maximales  de  l ’ élément  

NOTE  Les  é l ém ents  paral l é l épipéd iques  son t  fou rn i s  avec  soi t  un  étu i  m étal l i qu e  r i g i de  so i t  une  pochette  soupl e  
l am inée.  L’é lém ent  paral l é l épipéd ique  en  pochette  l am inée  es t  habi tu el l em ent  appelé  "é lém ent  en  pochette" .  

Le  volum e d ’un  é lém ent  paral l é lépipéd ique  est  donné  par  l e  produ i t  de  sa  hauteur totale  
(bornes  non  com prises) ,  de  sa largeur totale  et  de  son  épaisseur  totale,  e t  ce lu i  d ’ un  é lém en t  
cyl i ndri que  est  donné  par l e  produ i t  de  l a  section  transversale  cyl i ndrique  et  de  sa hauteur  
totale  (bornes  non  com prises) .  
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6 Mesure de la  masse 

La m asse  d 'un  é lém ent  est  m esurée  à  l a  tem pérature  am biante  avec  tro is  ch i ffres  s i gn i f icati fs,  
se lon  l es  to lérances  de  4. 3 .  

7 Mesures électriques  

7.1  Général i tés  

Durant  chaque  essai ,  la  tens ion ,  l e  couran t  et  l a  tem pératu re  do ivent  être  enreg istrés .  

Avan t  chaque  essai ,  l a  tem pérature  de  l ’é lém en t  do i t  être  s tabi l i sée  à l a  tem pératu re  
am bian te  se lon  4. 4,  sau f  spéci f i cation  contrai re.  

La tem pérature  am biante  do i t  ê tre  l a  tem pératu re  de  la  pi èce,  sau f  spéci f i cati on  con trai re .  

7.2  Cond i tions  générales  de  charge 

Sauf  i nd icati on  con trai re  dans  le  présent  documen t,  avant  l 'essai  de  m esures  é lectri ques,  
l 'é lém ent  do i t  ê tre  chargé  com m e ind iqué  c i -après.  

Avan t  l a  charge,  l 'é l ém en t  do i t  être  déchargé  à l a  tem pérature  am biante  à  un  courant  
constan t  donné  dans  l e  Tableau  1  j usqu 'à  une  tens ion  f i nale  spéci f i ée  par  l e  fabricant  de  
l ’é lém en t.  Pu is  l 'é lém en t do i t  être  chargé  à l a  tem pérature  am biante  conform ém ent à l a  
méthode  de  charge  précon isée  par l e  fabrican t  de  l ’ é lém ent,  à  l a  tem pératu re  am biante.  

7.3  Capaci té  

La capaci té  d ’un  é lém en t  do i t  ê tre  m esurée  conform ém ent  aux  étapes  su i van tes.  

Étape  1  – L'é lém ent  do i t  être  chargé  conform ém ent  à  7. 2.  

Après  la  recharge,  l a  température  de  l 'é lém ent  do i t  être  s tabi l i sée  conform ém ent  à 4. 4.  

Étape  2  – L'é lém ent  do i t  être  déchargé  à  l a  tem pératu re  spéci f i ée,  à  un  courant  constan t  
It  (A) ,  j usqu 'à l a  tens ion  f i nale  donnée  par l e  fabri can t  de  l ’é l ém ent.  Les  couran ts  de  décharge  
et  l es  tem pératures  de  l ’é lém ent  i nd iqués  dans  le  Tableau  1  doi vent  être  u t i l i sés .  

En  com plém en t des  cond i t i ons  du  Tableau  1 ,  des  cond i t i ons  d ’essai  spéci fi ques  peuven t  être  
sé lectionnées  sur la  base  d ’un  accord  en tre  l e  fabricant  de  l ’é lém en t  et  l e  c l i en t.  Des  
cond i t i ons  d 'essai  sé lecti ves  sont  présen tées  dans  l e  Tableau  A. 1 .  

Tableau  1  – Cond i tions de  décharge 

Température de  
l ’ él ément  

°C  

Couran t  de  décharge  
A  

Appl i cation  BEV Appl ication  HEV 

0  

1 /3  It  1  It  25  

45  

 

Étape  3  – Mesurer  l a  du rée  de  décharge  j usqu 'à  atte indre  l a  tens ion  f i nale  spéci f iée.  Calcu ler  
l a  capaci té  de  l 'é lém en t,  exprim ée en  Ah ,  avec  tro is  ch i ffres  s i gn i f i cati fs,  en  m u l t ipl i an t  l e  
courant  de  décharge  (A)  par  la  durée  de  décharge  (h ) .  

Provided by IHS Markit under l icense with  IEC



IEC 62660-1 :201 8  © I EC  201 8  – 51  –  

7.4  Ajustement  de l 'état  de  charge  (SOC)  

Les  é lém ents  d ’essai  do i vent  être  chargés  comm e ind iqué  ci -dessous,  sau f  spéci f icati on  
con trai re .  L’ajustem ent  de  l 'é tat  de  charge  (SOC)  est  l a  procédure  à  su i vre  pour  préparer l es  
é lém ents  aux  d i fféren ts  é tats  de  charge  (SOC)  desti nés  aux essais  du  présen t  docum ent.  

Étape  1  – L'é lém ent  do i t  être  chargé  conform ém ent  à  7. 2.  

Étape  2  – L'é lém ent  do i t  être  laissé  au  repos,  à  l a  tem pérature  am bian te,  conform ém ent  à  4. 4.  

Étape  3  – L'é lém en t do i t  ê tre  déchargé  à  un  cou ran t  constant  con form ément  au  Tableau  1 ,  
c’est-à-d i re  au  ( 1 00  −  n) /1 00  ×  3  h  pour  une  appl i cati on  BEV et  ( 1 00  −  n) /1 00  ×  1  h  pour  une  
appl ication  H EV,  où  n  est  l e  SOC  (%)  à  aj uster  à  chaque  essai .  

7.5  Pu issance  

7.5. 1  Général i tés  

Cet essai  a  pour objet  de  déterm iner l es  caractéristi ques  de  pu issance  d ’un  é lém ent  dans  les  
cond i t i ons  d ’u t i l i sati on  représentati ves  des  appl icati ons  BEV et  H EV.  

En  se  fondan t  sur l ’ essai  des  caractéristi ques  cou rant- tens ion  en  7. 5 .2,  l a  dens i té  de  
pu issance  et  l a  dens i té  de  pu issance  régénérative  d ’un  é lém ent  do iven t  être  calcu lées  
conform ém ent  à 7. 5. 3  et  7. 5. 4,  respecti vem en t.  

La densi té  de  pu issance  et  l a  dens i té  de  pu issance  régénérati ve  do i ven t  être  calcu lées  et  
cons ignées  pou r chaque  com binaison  de  SOC  et  de  tem pérature  en  7. 5. 2 .  

7.5.2  Méthode d ’ essai  

L'essai  do i t  être  effectué  conform ém ent  à  l a  procédure  su i vante.  

a)  Mesure  de  l a m asse  

La  m asse  de  l ' é l ém ent  do i t  ê tre  m esurée  comm e i nd iqué  à  l ’Art ic le  6.  

b)  Mesure  des  d im ens ions  

Les  d imensions  de  l 'é lém ent  do i vent  être  m esurées  com m e ind iqué  à  l ’Artic le  5.  

c)  Aj ustement  du  SOC  et  de  l a  tem pérature   

L’essai  en  7 . 5. 2  d )  do i t  ê tre  réal isé  pour  chaque  com binaison  de  SOC  et  de  tem pérature  
de  l ’ é l ém ent au  début  de  l ’ essai ,  te ls  que  spéci fi és  dans  l e  Tableau  2,  con form ém ent  à  l a  
procédure  défi n i e  par l e  fabricant  de  l ’ é lém ent.  

Le  SOC doi t  être  aj usté  con form ém ent  à 7. 4.  

Tableau  2  – SOC et  température  pour l ’essai  de  pu issance  

SOC 

%  

Température  de  l ’ élément  

°C  

20  25  

50  −20  0  25  40  

80  25  

 

NOTE  Des  cond i t i ons  d ’essai  sélect i ves  son t  présentées  dans  l e  Tabl eau  A. 2.  

d)  Essai  des  caractéris t iques  couran t- tens ion  

Décharger l ’ é lém en t pendant  1 0  s  au  couran t  de  décharge  m axim al  spéci fi é  par  l e  
fabrican t  de  l ’é lém ent  (Idm ax) ,  et  m esurer l a  tens ion  à l a  f i n  de  l ’ im pu ls ion  de  1 0  s  (Ud ) .  
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Charger  l ’ é l ém ent  pendant  1 0  s  au  couran t  de  charge  m axim al  spéci f ié  par l e  fabrican t  de  
l ’é l ém en t (Icm ax) ,  et  m esurer l a  tens ion  à  la  f i n  de  l ’ im pu ls ion  de  1 0  s  (Uc) .  

Les  valeurs  de  Idm ax  e t  Icm ax  vari en t  en  foncti on  du  SOC,  de  l a  tem pératu re  d ’essai  et  de  
l ’état  de  charge  ou  de  décharge.  

I l  convien t  de  prendre  en  cons idérati on  l es  l im i tes  de  charge  et  de  décharge  du  cou rant  et  
de  la  tens ion  à  basse  tem pérature  spéci fi ées  par  l e  fabricant.  

En  l ’absence  de  Idm ax  et  Icm ax  l es  valeurs  peuven t  être  obtenues  à  parti r  de  l ’ essai  
spéci f ié  à  l ’Annexe  C.  

7.5.3  Calcu l  de l a  densi té de  pu issance 

7.5.3.1  Calcu l  de l a  pu issance 

La pu issance  do i t  ê tre  calcu lée  conform ém ent à l ’Équati on  ( 1 )  e t  est  arrond ie  à tro is  ch i ffres  
s i gn i f icati fs .  

 P U I= ×d d dmax  ( 1 )  

où  

Pd  est  la  pu issance  (W) ;  

Ud   est  la  tension  m esurée  à l a  f i n  de  l ’ im pu ls ion  de  décharge  Idm ax  de  1 0  s  (V) ;  

Idm ax  est  l e  couran t  de  décharge  m axim al  spéci f i é  par  l e  fabrican t  de  l ’ é l ém ent (A) .  

S i  Pd  est  une  valeu r estim ée,  ce la  do i t  être  i nd iqué.  

7.5.3.2  Densi té  de pu issance par  un i té  de  masse  

La dens i té  de  pu issance  m assique  do i t  ê tre  calcu lée  à  parti r  de  l ’Équation  (2) ,  e t  est  arrond ie  
à tro is  ch i ffres  s i gn i f icati fs .  

 
P

m
ρ = d
pd  (2)  

où  

ρpd   est  l a  dens i té  de  pu issance  m assique  (W/kg) ;  

Pd   est  la  pu issance  (W) ;  

m  est  la  m asse  de  l ’ é lém en t (kg ) .  

7.5.3.3  Densi té  de pu issance par  un i té  de  volume 

La dens i té  de  pu issance  vo lum ique  do i t  ê tre  calcu lée  à  parti r  de  l ’Équati on  (3) ,  e t  est  arrond ie  
à tro is  ch i ffres  s i gn i f icati fs .  

 
P

V
ρ = d
pvlm  (3)  

où  

ρpvlm  est  la  dens i té  de  pu issance  vo lum ique  (W/l ) ;  

Pd   est  la  pu issance  (W) ;  

V  est  l e  vo lum e de  l 'é l ém ent ( l ) .  
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7.5.4  Calcu l  de l a  densi té de  pu issance régénérative  

7.5.4.1  Pu issance régénérative  

La pu issance  régénérati ve  do i t  ê tre  calcu lée  con form ém ent  à  l ’Équation  (4)  et  est  arrond ie  à  
tro is  ch i ffres  s i gn i f i cati fs .  

 P U I= ×c c cmax  (4)  

où  

Pc   est  l a  pu issance  régénérati ve  (W) ;  

Uc   est  l a  tension  m esurée  à l a  f i n  de  l ’ im pu ls ion  de  l a  charge  Icm ax  de  1 0  s  (V) ;  

Icm ax  est  le  couran t  de  charge  m axim al  spéci f ié  par  le  fabricant  de  l ’ é lém ent  (A) .  

S i  Pc  es t  une  valeur est im ée,  ce la  do i t  être  i nd i qué.  

7.5.4.2  Densi té  de pu issance régénérative par  un i té  de masse  

La dens i té  de  pu issance  régénérati ve  m assique  do i t  ê tre  calcu lée  à  part i r  de  l ’Équati on  (5) ,  et  
est  arrond ie  à  tro is  ch i ffres  s i gn i f icati fs .  

 
P

m
ρ = c
pc  (5)  

où  
ρpc   est  l a  dens i té  de  pu issance  régénérati ve  m assique  (W/kg ) ;  

Pc   est  l a  pu issance  régénérati ve  (W) ;  

m   est  l a  m asse  de  l ’ é l ém ent  (kg ) .  

7.5.4.3  Densi té  de pu issance régénérative par  un i té  de  volume 

La densi té  de  pu issance  régénérati ve  vo lum ique  do i t  être  calcu lée  à  parti r  de  l ’Équation  (6) ,  
et  est  arrond ie  à  tro is  ch i ffres  s i gn i f i cati fs.  

 
P

V
ρ = c
pvlmc  (6)   

où  

ρpvlm c   est  la  dens i té  de  pu issance  régénérati ve  volum ique  (W/l ) ;  

Pc   est  l a  pu issance  régénérati ve  (W) ;  

V  est  l e  vo lum e de  l 'é l ém ent ( l ) .  

7.6  Énerg ie  

7.6. 1  Général i tés  

Cet essai  a  pour objet  de  déterm iner l a  dens i té  d ’énerg ie  qu i  peu t  proven i r  d ’ un  é lém ent  dans  
l es  cond i t i ons  d ’u t i l i sati on  représentati ves  des  appl icati ons  BEV et  H EV.  

En  se  fondant  sur  l ’ essai  spéci f i é  en  7. 6 .2,  l a  dens i té  d ’énerg ie  d ’un  é lém ent do i t  être  
calcu lée  conform ém ent  à  7 . 6. 3.  
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7.6.2  Méthode d ’ essai  

La dens i té  d 'énerg ie  m assique  (Wh/kg)  et  l a  dens i té  d 'énerg ie  vo lum ique  (Wh/l )  des  é lém ents  
sous  une  décharge  de  courant de  1 /3   It  (A)  pour une  appl ication  BEV et  de  1   It  (A)  pour  une  
appl ication  H EV do iven t  être  déterm inées  conform ém ent  à  la  procédure  su i vante.  

a)  Mesure  de  l a m asse  

La m asse  de  l 'é lém ent  do i t  ê tre  m esurée  comm e i nd iqué  à  l ’Art ic le  6.  

b)  Mesures  des  d im ens ions  

Les  d im ensions  de  l 'é lém en t do i vent  être  m esurées  com m e ind iqué  à  l ’Artic le  5 .  

c)  Mesure  de  l a capaci té  

La capaci té  de  l ' é lém ent  do i t  être  déterm inée  à l a  tem pérature  am biante,  conform ém ent  à  
7. 3.  

d )  Calcu l  de  la  tens ion  m oyenne  

La valeu r de  l a  tens ion  m oyenne  pendant  l a  décharge,  l ors  de  l 'essai  de  capaci té  ci -
dessus,  doi t  ê tre  obtenue  en  i n tégran t  l a  tens ion  de  décharge  dans  le  tem ps  et  en  d i visan t  
l e  résu l tat  par l a  durée  de  décharge.  La tens ion  m oyenne  est  calcu lée  d 'une  façon  s im ple ,  
en  u t i l i san t  l a  m éthode  su i vante:  Les  tens ions  de  décharge  U1 ,  U2 ,  … ,  Un  son t  notées  
tou tes  l es  5  s  à  parti r  du  début  de  la  décharge  et  l es  tens ions  atte ignant  l a  tension  f i nale  
en  m oins  de  5  s  sont  écartées.  La  tens ion  m oyenne  Uavr est  alors  calcu lée  de  m an ière  
s im pl i f i ée  à l ’ aide  de  l ’Équation  (7)  avec trois  ch i ffres  s ign i f i cati fs  en  arrond issan t  l e  
résu l tat.  

 nU U U
U

n

+ + +
=

1 2
avr  (7)  

7.6.3  Calcu l  de l a  densi té  d 'énerg ie  

7.6.3.1  Densi té  d 'énerg ie  par  un i té  de  masse  

La dens i té  d 'énerg ie  m assique  do i t  ê tre  calcu lée  à l ’ ai de  des  Équati ons  (8)  e t  (9)  avec trois  
ch i ffres  s ign i f i cati fs  en  arrond issan t  l e  résu l tat.  

 W C U=ed d avr  (8)  

où  

Wed   est  l 'énerg ie  é lectrique  de  l ’é lém ent  à  l a  tem pérature  am biante  (Wh)  l orsqu ’ i l  est  
déchargé  dans  des  cond i ti ons  spéci f iées;  

Cd   est la  capaci té  de  décharge  (Ah)  à  1 /3   It  (A)  pour BEV ou  à  1  It  (A)  pour  H EV;  

Uavr   est  la  tension  m oyenne  pendan t  l a  décharge  (V) .  

 edW

m
ρ =ed  (9)  

où  

ρed   est  l a  dens i té  d 'énerg ie  m assique  (Wh/kg ) ;  

Wed   est  l 'énerg ie  é lectrique  de  l ’é l ém ent  à  l a  tem pérature  am biante  (Wh)  l orsqu ’ i l  est  
déchargé  dans  des  cond i ti ons  spéci f iées;  

m   est  la  m asse  de  l ’ é l ém ent  (kg ) .  
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7.6.3.2  Densi té  d 'énerg ie  par  un i té  de volume 

La dens i té  d 'énerg ie  vo lum ique  do i t  être  calcu lée  à  l ’ aide  de  l ’Équati on  ( 1 0)  avec  tro is  ch i ffres  
s i gn i f icati fs  en  arrond issan t  l e  résu l tat.  

 edW

V
ρ =evlmd  ( 1 0 )  

où  

ρevlm d  est  la  dens i té  d 'énerg ie  vo lum ique  (Wh/l ) ;  

Wed   est  l 'énerg ie  é lectri que  de  l ’é l ém ent  à l a  tem pératu re  am biante  (Wh)  l orsqu ’ i l  es t  
déchargé  dans  des  cond i ti ons  spéci f iées;  

V  est  le  vo lum e  de  l 'é l ém ent  ( l ) .  

7.7  Essai  de  stockage  

7.7. 1  Général i tés  

L’essai  de  stockage  a  pour  objet  de  déterm iner  l es  caractérist i ques  de  conservation  de  l a  
capaci té  d ’un  é lém ent  s tocké  ou  non  u t i l i sé,  et  est  consti tué  de  l ’essai  de  conservati on  de  l a  
charge  de  7. 7. 2  e t  de  l ’ essai  de  resti tu ti on  de  perform ance  après  stockage  de  7. 7. 3.  

7.7.2  Essai  de conservation  de  l a  charge  

Cet essai  perm et  de  déterm iner l es  caractéris ti ques  de  conservati on  de  l a charge  d ’un  
é lément en  cours  de  stockage  y com pris  ceux en  cours  de  transport.  

Les  caractérist i ques  de  conservati on  de  l a charge  de  l 'é lém en t à  un  SOC de  50  % do iven t  
être  déterm inées  conform ém ent  à  la  procédure  su i vante.  

Étape  1  – L'é lém ent  do i t  être  chargé  conform ém ent  à  7. 2.  

Étape  2  – L'é lém ent  do i t  être  déchargé  à  un  SOC de  50  % selon  l a m éthode  spéci f i ée  en  7. 4.  
Pu is ,  l 'é l ém ent  do i t  être  s tabi l i sé  à  la  tem pératu re  am bian te  pendan t  1  h .  

NOTE  La val eur de  SOC peu t  être  m od i f i ée  su r l a  base  d ’un  accord  en tre  l e  fabri can t  de  l ’ é l ém ent  et  l e  c l i en t.  

Étape  3  – Décharger l 'é lément j usqu 'à  l a  tens ion  finale  à  un  couran t de  décharge  de  1 /3   It  (A)  
pour une  appl ication  BEV et  de  1   It  (A)  pour  une  appl icati on  H EV et  à  l a  tem pératu re  am bian te.  
Cette  capaci té  de  décharge  est  Cb .  

Étape  4  – Répéter  l es  étapes  1  et  2 ,  une  seu le  fo i s.  

Étape  5  – L'é lém ent  do i t  être  s tocké  pendant  28  j ou rs  à une  tem pérature  am biante  de  45  °C.  

Étape  6  – À l ’ i ssue  de  l ’étape  5,  l 'é lém ent  doi t  ê tre  s tabi l i sé  à  la  tem pératu re  am bian te  
con form ém ent à 4 . 4;  pu i s  décharger l ’ é lément à  un  courant  constant  de  1 /3   It  (A)  pour  une  
appl ication  BEV et  de  1   It  (A)  pour  une  appl icati on  H EV,  j usqu 'à  la  tens ion  f i nale,  e t  m esurer  
ensu i te  l a  capaci té  de  l ’é l ém ent.  Cette  capaci té  de  décharge  est  Cr.  

Le  rapport  de  conservation  de  la  charge  do i t  être  calcu lé  conform ém ent à  l ’Équati on  ( 1 1 ) .  

 r

b

1 00
C

R
C

= ×  ( 1 1 )  

Provided by IHS Markit under l icense with  IEC



 – 56  – IEC  62660-1 :201 8  © I EC  201 8  

où  

R   est  le  rapport  de  conservati on  de  la  charge  (%) ;  

Cr   est  la  capaci té  de  l 'é lém ent  après  l e  s tockage  (Ah) ;  

Cb  est  l a  capaci té  de  l 'é lém ent  avant  le  s tockage  (Ah) .  

7.7.3  Essai  de  resti tu tion  de performance après  stockage  

Cet essai  perm et  de  déterm iner l es  caractérist i ques  de  dégradation  d ’un  é lém ent  stocké  ou  
non  u t i l i sé  pou r des  appl i cati ons  BEV et  HEV.  

La durée  de  stockage  de  l ' é l ém ent doi t  être  déterm inée  conform ém ent  à  la  procédure  
su ivante.  

Étape  1  – Déterm iner  l a  capaci té,  l a  densi té  de  pu issance  et  l a  dens i té  de  pu issance  
régénérative  de  l 'é l ém ent,  con form ém ent  à  7. 2 ,  7. 3  et  7. 5.  

Étape  2  – Aj uster  l e  SOC  de  l 'é l ém ent  à 1 00  % pour une  appl ication  BEV,  et  à  50  %  pour  une  
appl ication  H EV,  conform ém ent  à 7. 4.  L'é lém en t do i t  ê tre  stocké  pendant  42  j ours  à  une  
température  am biante  de  45  °C.  

Étape  3  – À l ’ i ssue  de  l ’é tape  2,  l 'é lém ent  doi t  ê tre  s tabi l i sé  à  la  tem pératu re  am bian te  
conform ém ent  à 4. 4  et  déchargé  à  un  couran t  constant de  1 /3   It  (A)  pour une  appl icati on  BEV 
et de  1   It  (A)  pour  une  appl icati on  H EV,  j usqu 'à  l a  tension  f i nale  spéci f i ée  par  l e  fabrican t  de  
l ’é l ém ent.  Mesu rer  ensu i te  l a  capaci té  de  l ’ é lém ent.  Cette  capaci té  de  décharge  est  l a  
capaci té  résiduel l e  (Ah)  de  l 'é l ém ent.  La dens i té  de  pu issance  et  l a  dens i té  de  pu issance  
régénérati ve  do i ven t  être  égalem en t m esurées.  

Étape  4  – Répéter  l ’ étape  2  et  l ’étape  3 ,  tro is  fo is.  

La  capaci té,  l a  dens i té  de  pu issance,  l a  densi té  de  pu issance  régénérati ve  et  l a  capaci té  
rés iduel le  m esurée  à  l ’ étape  1  et  à  l ’ étape  3  do ivent  ê tre  cons ignées.  

S i  l ' é l ém ent  est  stocké  au  repos  à l a  tem pératu re  am biante  pendan t  l 'essai  de  m an ière,  par 
exem ple,  à  organ iser l a  synchron isation  des  essais,  la  durée  totale  de  cette  période  de  repos  
do i t  être  cons ignée.  

7.8  Essai  de durée de  vie  en  cyclage  

7.8. 1  Général i tés  

Cet essai  a  pour  obj et  de  déterm iner l es  caractéri sti ques  de  dégradation  de  l ’é lém ent  pendant  
l es  cycles  de  charge  et  de  décharge  représen tati fs  des  cond i t i ons  d ’u t i l i sati on  norm ales  des  
appl ications  BEV et  H EV.  

Les  perform ances  de  durée  de  vi e  de  l 'é lém ent  pour une  appl ication  BEV et  pour  une  
appl ication  HEV doiven t  être  déterm inées  au  m oyen  des  essais  de  7. 8.2  et  7 . 8 . 3.  

La  séquence  d 'essai  est  donnée  à  l 'Annexe  B.  

NOTE  Des  cond i t i ons  d ’essai  sé lecti ves  son t  présentées  dans  l e  Tabl eau  A. 3 .  

7.8.2  Essai  en  cyclage BEV 

7.8.2.1  Mesures  des performances  in i tiales  

Avan t  l e  cycle  d 'essai  de  charge  et  de  décharge,  m esurer  la  capaci té,  l a  capaci té  dynam ique  
de  décharge  et  l a  pu issance,  pour  déterm iner l es  perform ances  i n i t iales  de  l 'é lém ent.  
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•  Capaci té  

La  capaci té  do i t  ê tre  m esurée  com m e i nd iqué  en  7 . 3  à  25  °C.  

•  Capaci té  dynam ique  de  décharge  CD  

La  capaci té  dynam ique  de  décharge  CD  do i t  être  m esurée  à 25  °C  et  à  45  °C.  

La capaci té  dynam ique  de  décharge  est  défi n ie  par l ’ i n tégration  en  tem ps  des  valeurs  du  
courant  de  charge  et  de  décharge,  donnée  par  l 'essai  su ivant:  Décharger  répéti ti vem en t 
l ' é lém ent com plètem en t chargé  su i van t l e  prof i l  d ynam ique  de  décharge  A com m e défi n i  
dans  l e  Tableau  3  et  à  l a  F i gu re  3  j usqu 'à ce  que  l a tens ion  atte igne  la  l im i te  i n férieure  
spéci f iée  par l e  fabricant  de  l ’é l ém ent.  

•  Pu issance  

La pu issance  do i t  ê tre  m esurée  com m e ind iqué  en  7. 5,  à  25  °C  et  à  un  SOC de  50  %.  

7.8.2.2  Cycle  de  charge et  de  décharge  

L’essai  de  cycle  de  charge  et  de  décharge  do i t  ê tre  réal isé  com m e su i t.  

a)  Au  débu t  de  l ’ essai ,  l a  tem pératu re  de  l 'é l ém ent  doi t  être  de  45  °C.  La tem pérature  
am bian te  do i t  être  de  45  %.  

b)  Étapes  de  l ’ essai  

La procédure  des  étapes  1  à  5  do i t  être  répétée  sans  i n terruption  pendan t  28  j ours.  Un  
tem ps  de  repos  de  m oins  de  4  h  peu t  être  défi n i  en tre  l es  é tapes.  Ensu i te,  m esurer  les  
perform ances  de  l 'é lém en t,  comm e i nd iqué  en  7. 8. 2. 2  c) .  Cette  procédure  do i t  ê tre  
répétée  j usqu 'à  la  f i n  de  l 'essai  i nd iqué  en  7. 8. 2 . 2  d ) .  

Étape  1  – L'é lém en t doi t  être  com plètem ent  déchargé  par  la  m éthode  spéci f iée  par  l e  
fabrican t  de  l ’é l ém ent.  

Étape  2  – L'é lém ent  do i t  ê tre  com plètem ent  chargé  par l a  m éthode  spéci f iée  par l e  
fabrican t  de  l ’é l ém ent.  Le  tem ps  de  charge  do i t  être  i n férieur  à  1 2  h .  

Étape  3  – Décharger l 'é lém ent  su i van t  l e  profi l  de  décharge  dynam ique  A spéci f i é  dans  l e  
Tableau  3  e t  à  l a  F igure  3  j usqu 'à ce  que  l a capaci té  de  décharge  atte i gne  l 'équ ivalen t  de  
50  %  ±  5  % de  l a capaci té  dynam ique  de  décharge  CD ,  i n i t i ale  à 45  °C.  

S i  l a  tens ion  atte i n t  la  l im i te  i n férieure  spéci f i ée  par  l e  fabricant  de  l ’ é lém ent  pendant  
l ’é tape  3 ,  l ' essai  do i t  être  i n terrom pu ,  m alg ré  l a st i pu lati on  de  7. 8. 2 .2  d ) ,  e t  l es  
perform ances  de  l 'é lém ent  do iven t  être  m esurées  à  ce  po in t  de  l 'essai ,  comm e i nd iqué  
en  7. 8. 2. 2  c) .  

S i  l a  tem pérature  de  l ' é l ém ent  atte in t  la  l im i te  supérieure  spéci fi ée  par  l e  fabricant  de  
l ’é l ém ent  pendant  l ’ étape  3,  l a  durée  du  pas  d ’essai  20  dans  l e  Tableau  3  peu t  être  
pro longée  à une  valeur appropriée.  La  du rée  réel le  doi t  ê tre  cons ignée.  

S i  la  tens ion  atte i n t  l a  l im i te  m axim ale  spéci f iée  par  l e  fabrican t  de  l ’ é lém ent pendant  u n  
pas  de  charge  i nd iqué  dans  l e  Tableau  3,  la  charge de  tens ion  constante  à l a  tens ion  
m axim ale  do i t  être  appl i quée  j usqu ’à l a  f i n  de  la  durée  de  ce  pas.  

Dans  ce  profi l ,  l a  pu issance  d 'essai  do i t  être  calcu lée  en  u t i l i sant  l ’Équation  (1 2) :  

 P NW=max ed  (1 2)  

où  

Pm ax  est  l a  pu issance  d 'essai  (W) ;  

N  est  l a  pu issance  m axim ale  exigée  de  l ’ é lém en t  (W)  d i visée  par l 'énerg ie  de  
l 'é lém en t (Wh)  avec  des  un i tés  de  (1 /h ) ;  

NOTE  La val eu r N =  3/h  est  un  exem ple  basé  su r l es  spéci f i cat i ons  des  BEV comm ercial i sés .  

Wed   est  l 'énerg ie  é lectri que  de  l ’é l ém ent à l a  tem pératu re  am bian te  (Wh)  l orsqu ’ i l  est  
déchargé  dans  des  cond i ti ons  spéci f iées .  
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S i  l a  valeur  i ssue  de  l ’Équati on  ( 1 2)  est  supérieu re  à  l a  pu issance  m aximale  de  l 'é lém en t  
spéci f iée  par l e  fabrican t  de  l ’ é lém en t,  l a  pu issance  d 'essai  do i t  ê tre  défi n i e  com m e étant  
80  % de  l a  pu issance  m axim ale  à  l a  tem pérature  am bian te  et  au  SOC de  20  % spéci f i é  
par  l e  fabrican t  de  l ’ é lém ent.  La valeur de  pu issance  réel l em ent  u t i l i sée  do i t  être  
cons ignée.  

Tableau  3  – Profi l  dynamique de  décharge A pour  l 'essai  de durée  de vie  – BEV  

Pas d ’ essai  Durée  
s  

Rapport  de  l a  pu i ssance d 'essai  
%  Charge/décharge  

1  1 6  0 , 0  – 

2  28  +1 2, 5  Décharg e  

3  1 2  +25, 0  Décharg e  

4  8  −1 2, 5  Charg e  

5  1 6  0 , 0  – 

6  24  +1 2, 5  Décharg e  

7  1 2  +25, 0  Décharg e  

8  8  −1 2, 5  Charg e  

9  1 6  0 , 0  – 

1 0  24  +1 2, 5  Décharg e  

1 1  1 2  +25, 0  Décharg e  

1 2  8  −1 2, 5  Charg e  

1 3  1 6  0 , 0  – 

1 4  36  +1 2, 5  Décharg e  

1 5  8  +1 00, 0  Décharg e  

1 6  24  +62, 5  Décharg e  

1 7  8  −25, 0  Charg e  

1 8  32  +25, 0  Décharg e  

1 9  8  −50, 0  Charg e  

20  44  0 , 0  – 

 

 

Figure 3  – Profi l  dynamique de  décharge A pour l 'essai  de durée de  vie  – BEV 
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Étape  4  – Décharger l 'é lém en t su i vant  l e  profi l  de  décharge  dynam ique  B  (profi l  de  
m ontée  d 'une  côte)  spéci fi é  dans  l e  Tableau  4  et  à  la  F i gure  4  ,  u ne  seu le  fo is.  La 
pu issance  d 'essai  do i t  ê tre  calcu lée  en  u t i l i san t  l ’Équati on  ( 1 2) .  

S i  l a  tens ion  atte i n t  l a  l im i te  i n férieure  spéci f i ée  par  l e  fabricant  de  l ’ é l ém ent  pendant  
l ’étape  4,  l 'essai  do i t  être  i n terrom pu ,  m algré  l a  st ipu lati on  de  7. 8 .2 .2  d ) ,  e t  les  
perform ances  de  l ' é l ém ent  do i ven t  être  m esurées  à  ce  po in t  de  l 'essai ,  comm e i nd iqué  
en  7. 8. 2. 2  c) .  

S i  l a  tens ion  de  l 'accum u lateur atte in t  fréquemm ent la  tens ion  de  l a  l im i te  i n féri eu re  
pendan t  l e  pas  d ’essai  1 6,  la  pu issance  de  décharge  et  l a  durée  peuvent  ê tre  m od i fi ées  de  
m an ière  appropriée.  Les  valeurs  réel les  d 'essai  do iven t  être  cons ignées  de  m an ière  
adéquate.  

Tableau  4  – Profi l  dynamique de  décharge B  pour l 'essai  de  du rée  de vie  – BEV  

Pas d ’ essai  Durée  
s  

Rapport  de  l a  pu i ssance d 'essai  
％  Charge/décharge  

1  1 6  0 , 0  – 

2  28  +1 2, 5  Décharg e  

3  1 2  +25, 0  Décharg e  

4  8  −1 2, 5  Charg e  

5  1 6  0 , 0  – 

6  24  +1 2, 5  Décharg e  

7  1 2  +25, 0  Décharg e  

8  8  −1 2, 5  Charg e  

9  1 6  0 , 0  – 

1 0  24  +1 2, 5  Décharg e  

1 1  1 2  +25, 0  Décharg e  

1 2  8  −1 2, 5  Charg e  

1 3  1 6  0 , 0  – 

1 4  36  +1 2, 5  Décharg e  

1 5  8  +1 00, 0  Décharg e  

1 6  1 20  +62, 5  Décharg e  

1 7  8  −25, 0  Charg e  

1 8  32  +25, 0  Décharg e  

1 9  8  −50, 0  Charg e  

20  44  0 , 0  – 
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Figure 4  – Profi l  dynamique de  décharge B  pour l 'essai  de du rée de  vie  – BEV 

Étape  5  – Décharger l 'é l ém ent  su i van t  l e  profi l  de  décharge  dynam ique  A spéci fi é  dans  l e  
Tableau  3  e t  à  la  F i gu re  3  j usqu 'à ce  que  l a  capaci té  de  décharge  totale,  i ncluan t  les  
étapes  3  e t  4 ,  atte i gne  l 'équ ivalen t  de  80  % de  l a  capaci té  dynam ique  de  décharge  CD ,  
i n i t iale  à  45  °C.  

Si  l a  tem pérature  de  l ' é l ém ent  atte in t  la  l im i te  supérieure  spéci f i ée  par  l e  fabricant  de  
l ’é l ém ent pendant  l ’ étape  5,  l a  durée  du  pas  d ’essai  20  dans  l e  Tableau  3  peu t  ê tre  
pro longée  à une  valeur appropriée.  La durée  rée l l e  doi t  ê tre  cons ignée.  

S i  l a  tens ion  atte in t  la  l im i te  i n férieure  spéci f i ée  par  l e  fabricant  de  l ’ é l ém ent  pendant  
l ’é tape  5 ,  l ' essai  do i t  être  i n terrom pu ,  m alg ré  l a st i pu lati on  de  7. 8. 2 .2  d ) ,  e t  l es  
perform ances  de  l 'é l ém ent  do iven t  être  m esurées  à  ce  po in t  de  l ' essai ,  comm e i nd iqué 
en  7. 8. 2. 2  c) .  

c)  Mesures  périod iques  des  perform ances  

Après  chaque  f i n  de  l a  répéti t ion  des  étapes  1  à  5  pendant  28  j ou rs  d ’essai ,  l es  
perform ances  de  l 'é lém ent  do iven t  être  m esurées,  comm e i nd iqué  en  7. 8. 2. 1 .  Le  tem ps  
cum u lé  des  étapes  1  à  4  de  7. 8. 2. 2  b)  do i t  être  égalem en t cons igné.  La capaci té  
dynam ique  de  décharge  ne  do i t  être  m esurée  qu 'à 25  °C.  

d )  Fin  de  l 'essai  

L'essai  de  durée  de  vi e  do i t  ê tre  arrêté  l orsque  l ' une  des  cond i t i ons  su i vantes  est  
sati sfai te .  S i non  retourner à  7 . 8. 2. 2  a)  et  répéter l ’ essai .  

Condi t ion  A – La séquence  d 'essais  de  7. 8. 2. 2  a)  à  7. 8 .2 . 2  c)  a  été  réal isée  s ix  fo is.  

Cond i t ion  B  – L’un  quelconque  des  param ètres  de  perform ance  m esurés  en  7. 8. 2. 2  c)  a  
décru  à  m oins  de  80  %  de  sa valeur  i n i t iale.  

Cond i t ion  C  – La tem pérature  de  l ’ é l ém en t attein t  l a  l im i te  supérieure  convenue  en tre  l e  
fabrican t  de  l ’é l ém ent  et  l e  c l i en t  pendan t  l ’ essai .  

Le  nom bre  de  fo is  où  chaque  prof i l  et  chaque  cycle  on t  été  m is  en  œuvre  pendan t  l 'essai  
do i t  être  cons igné.  

7.8.3  Essai  en  cyclage HEV 

7.8.3.1  Mesures  des performances  in i ti ales  

Avant  l e  cycle  d 'essai  de  charge  et  de  décharge,  m esurer l a  capaci té  e t  l a  pu issance,  pour  
déterm iner l es  perform ances  i n i t i ales  de  l 'é l ém ent.  
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•  Capaci té  

La  capaci té  do i t  ê tre  m esurée  com m e i nd iqué  en  7 . 3  à  25  °C.  

•  Pu issance  

La pu issance  do i t  ê tre  m esurée  com m e ind iqué  en  7. 5,  à  25  °C  et  à  un  SOC de  50  %.  

7.8.3.2  Tension  de  commutation  de profi l  

Avant  l 'essai  de  durée  de  vie ,  f i xer  l es  tens ions  de  comm utati on  auxquel l es  l es  prof i l s  de  
charge  et  de  décharge  dom inan tes  spéci f iés  au  7 . 8 . 3 . 3  c)  do i ven t  être  comm utés.  

a)  Tension  de  comm utation  du  prof i l  à  décharge  dom inante  au  profi l  à  charge  dom inan te  

Ajuster l e  SOC de  l 'é l ém ent  à 30  % conform ém ent à  7. 4,  et  effectuer  ensu i te  à  45  °C  
l 'essai  de  durée  de  vie  avec l e  profi l  à  décharge  dom inan te,  une  seu le  fo i s .  La plus  faible  
tens ion  atte in te  pendan t  cet  essai  do i t  ê tre  la  tens ion  de  com m utation  du  profi l  à  décharge  
dom inan te  au  profi l  à  charge  dom inante.  Si  la  p lus  faib le  tension  attein te  est  i n férieure  à  
l a  tens ion  de  l a  l im i te  i n férieure  spéci fi ée  par  l e  fabricant  de  l ’ é l ém en t,  cette  dern ière  do i t  
être  l a  tension  de  com m utati on .  En  ou tre,  l e  SOC recom m andé  par l e  fabricant  de  
l 'é lém ent  peu t  ê tre  u t i l i sé .  

b)  Tension  de  comm utation  du  prof i l  à  charge  dom inan te  au  prof i l  à  décharge  dom inante   

Aj uster  l e  SOC de  l ' é l ém ent à 80  % conform ém ent à  7. 4,  et  effectuer  ensu i te  à  45  °C  
l ' essai  de  du rée  de  vie  avec  l e  profi l  à  charge  dom inan te  une  seu le  fo i s.  La p lus  forte  
tens ion  atte in te  pendan t  cet  essai  do i t  ê tre  l a  tension  de  com m utati on  du  prof i l  à  charge  
dom inan te  au  profi l  à  décharge  dom inan te.  S i  l a  p lus  forte  tens ion  atte i n te  est  supérieure  
à l a  tens ion  de  la  l im i te  supérieure  spéci fi ée  par l e  fabrican t  de  l ’é l ém ent,  cette  dern ière  
do i t  ê tre  l a  tens ion  de  comm utati on .  En  ou tre,  l e  SOC  recom m andé  par  l e  fabrican t  de  
l ' é lém ent peu t  être  u t i l i sé.  

7.8.3.3  Cycle  de  charge et  de décharge  

L’essai  de  cycle  de  charge  et  de  décharge  do i t  ê tre  réal i sé  com m e su i t.  

a)  Tem pérature  

La tem pérature  am biante  do i t  ê tre  m ain tenue  à  45  °C  pendan t  l 'essai .  Au  début  du  cycle  
de  charge  et  de  décharge,  la  tem pérature  de  l 'é lém ent do i t  être  de  45  °C.  

b)  Ajustem ent  du  SOC  avan t  un  cycle  de  charge  et  de  décharge  

Les  é lém ents  do i ven t  ê tre  l aissés  à  u ne  tem pérature  de  45  °C,  et  être  aj ustés  à un  SOC 
de  80  % ou  au  SOC convenu  en tre  le  fabrican t  de  l ’ é l ém ent  et  l e  c l ien t,  pendan t  une  
péri ode  de  1 6  h  à  24  h ,  conform ém ent à  7. 4.  S i  l e  SOC  de  80  % n 'est  pas  u t i l i sé,  ce lu i  
u t i l i sé  do i t  être  cons igné.  

c)  Étapes  de  l ’ essai  

La procédure  des  étapes  1  à  4  doi t  ê tre  répétée  sans  i n terruption  j usqu 'à f i n  de  l ' essai ,  
comm e i nd iqué  en  7. 8. 3 . 3  e) .  Pendant  l 'essai ,  l es  perform ances  de  l 'é lém en t  do i ven t  être  
m esurées  péri od iquem ent,  com m e ind iqué  en  7. 8 . 3. 3  d ) .  

S i  l a  tem pératu re  de  l ' é l ém ent  atte in t  l a  l im i te  supérieure  spéci fi ée  par  l e  fabricant  de  
l ’é l ém ent pendan t  l ’essai ,  l a  durée  du  pas  d ’essai  1 6  dans  le  Tableau  5  et  dans  l e  
Tableau  6  peu t  être  pro longée  à  une  durée  appropriée.  La  durée  réel l e  do i t  être  cons ignée.  

Étape  1  – Le  cycle  de  charge  et  de  décharge  do i t  ê tre  effectué  à  p lusieurs  reprises  
su i vant  l e  prof i l  à  décharge  dom inan te  spéci f i é  dans  l e  Tableau  5  et  à  l a  F igure  5  ,  j usqu 'à 
ce  que  l a  tens ion  de  l 'é lém ent  atte igne  l a  tens ion  de  comm utation  f i xée  en  7. 8. 3 .2  a)  (vo i r  
l a  F i gu re  7) .  

Étape  2  – Le  cycle  de  charge  et  de  décharge  do i t  ê tre  effectué  à  p lusieurs  reprises  
su i vant  le  prof i l  à  charge  dom inan te  spéci fi é  dans  l e  Tableau  6  et  à  l a  F igure  6  ,  j usqu 'à  ce  
que  la  tens ion  de  l 'é l ém ent  atte i gne  la  tens ion  de  comm utati on  f i xée  en  7. 8 . 3 .2  b)  (vo i r  l a  
Fi gu re  7) .  

Étape  3  – Répéter  l ’ étape  1  e t  l ’étape  2  pendant  22  h .  
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Étape  4  – Laisser  l 'é l ém ent  au  repos  pendan t  2  h .  

Tableau  5  – Profi l  à  décharge dominante  pour  l 'essai  de durée de  vie  – HEV 

Pas d ’ essai  
Durée  

s  

Couran t   

A  
Charge/décharge  

1  5  20  It  Décharg e  

2  1 0  1 0  It  Décharg e  

3  32  5  It  Décharg e  

4  20  0  It  – 

5  5  −1 5  It  Charg e  

6  1 0  −1 0  It  Charg e  

7  37  −5  It  Charg e  

8  20  0  It  – 

9  5  1 5  It  Décharg e  

1 0  1 0  1 0  It  Décharg e  

1 1  37  5  It  Décharg e  

1 2  20  0  It  – 

1 3  5  −1 2, 5  It  Charg e  

1 4  7  −7, 5  It  Charge  

1 5  35  −5  It  Charg e  

1 6  42  0  It  – 

 

 

Figure 5  – Profi l  à  décharge dominante  pour l 'essai  de  du rée  de  vie  – HEV 

Si  l e  cou rant  m axim al  spéci f i é  par  le  fabricant  de  l ’é l ém en t est  i n férieu r à 20   It ,  ce  couran t  
m axim al  peu t  être  u t i l i sé  au  pas  d ’essai  1 ,  ai ns i  que  l e  rem placem en t du  courant  au  pas  
d ’essai  6  par 50  % du  couran t  m axim al  spéci f ié  par l e  fabrican t  de  l  ‘ é l ém ent.  

IEC  

–5  

0  

5  

1 0  

1 5  

20  

25  

0  50  1 00  1 50  200  250  300  
Tem ps   (s )  

C
o

u
ra

n
t,

 (
A

) 
I t

  

–1 0  

–1 5  

–20  

–25  

Provided by IHS Markit under l icense with  IEC



IEC 62660-1 :201 8  © I EC  201 8  – 63  –  

Tableau  6  – Profi l  à  charge dominante pour l 'essai  de  durée  de vie  – HEV 

Pas d ’essai  
Durée  

s  

Couran t  

A  
Charge/décharge  

1  5  −1 5  It  Charg e  

2  1 0  −1 0  It  Charg e  

3  37  −5  It  Charg e  

4  20  0  It  – 

5  5  20  It  Décharg e  

6  1 0  1 0  It  Décharg e  

7  32  5  It  Décharg e  

8  20  0  It  – 

9  5  −1 2, 5  It  Charg e  

1 0  7  −7, 5  It  Charg e  

1 1  49  −5  It  Charg e  

1 2  20  0  It  – 

1 3  5  1 5  It  Décharg e  

1 4  1 0  1 0  It  Décharg e  

1 5  23  5  It  Décharg e  

1 6  42  0  It  – 

 

 

Figure 6  – Profi l  à  charge dominante pour l 'essai  de  durée  de vie  – HEV 

Si  l e  cou rant  m axim al  spéci fi é  par  l e  fabricant  de  l ’é l ém ent  est  i n féri eu r à 20   It ,  ce  couran t  
m axim al  peu t  être  u t i l i sé  au  pas  d ’essai  5,  ai ns i  que  l e  rem placem ent  du  courant  au  pas  
d ’essai  2  par 50  % du  couran t  m axim al  spéci f ié  par l e  fabrican t  de  l ’ é l ém ent.  

IEC  

0  

5  

1 0  

1 5  

20  

25  

0  50  1 00  1 50  200  250  300  
Tem ps   (s )  

C
o

u
ra

n
t,

 (
A

) 
I t

  

–5  

–1 0  

–1 5  

–20  

–25  

Provided by IHS Markit under l icense with  IEC



 – 64  – IEC  62660-1 :201 8  © I EC  201 8  

 

Figure 7  – Variation  typique du  SOC par combinaison  
de deux profi l s  pour l 'essai  de durée  de  vie  – HEV 

d)  Mesures  périod iques  des  perform ances  

Après  chaque  f i n  de  l a  procédure  des  étapes  1  à  4  pendant  sept  j ou rs,  l a  pu issance  de  
l ' é lém en t do i t  ê tre  m esurée,  comm e ind iqué  en  7. 8. 3. 1 .  La capaci té  de  l 'é l ém ent  do i t  être  
m esurée  tous  l es  1 4  j ou rs,  comm e i nd iqué  en  7. 8. 3. 1 .  

e)  Fin  de  l ’essai  

L'essai  de  durée  de  vi e  do i t  ê tre  arrêté  l orsque  l 'u ne  des  cond i t i ons  su i vantes  est  
sat isfai te.  S i non  retourner à  7 . 8. 3. 3  a)  e t  répéter l ’ essai .  

Condi t ion  A – L'essai  de  7. 8. 3 . 3  c)  est  répété  pendan t  une  péri ode  g lobale  de  s ix  m ois.  

Cond i t ion  B  – L’un  quelconque  des  param ètres  de  perform ance  m esurés  en  7. 8. 3. 3  d )  a  
décru  à  m oins  de  80  % de  sa valeur  i n i t iale.  

Le  nom bre  de  fo is  où  chaque  profi l  a  été  m is  en  œuvre  et  ce lu i  où  l es  tens ions  de  
comm utati on  on t  é té  atte in tes  do i vent  être  cons ignés.  

7.9  Essai  de rendement  en  énerg ie  

7.9. 1  Général i tés  

Cet essai  a  pour obj et  de  déterm iner l e  rendem ent de  charge  d 'un  é lém ent  dans  les  
cond i t i ons  d ’u t i l i sati on  représentati ves  des  appl ications  BEV ou  H EV.  

Le  rendem ent en  énerg ie  des  é lém ents  do i t  ê tre  déterm iné  par  deux essais  com m uns  (aux  
appl ications  BEV et  H EV)  spéci f i és  en  7. 9. 2  et  par l 'un  ou  l ’au tre  des  essais  décri ts  en  7. 9. 3  
et  7 . 9. 4.  

7.9.2  Essais  communs aux appl ications BEV et  HEV 

7.9.2.1  Essai  commun  dans des condi t ions normales  

Cet essai  a  pour objet  de  déterm iner l e  rendem ent  en  énerg ie  d ’un  é lém en t en  charge  
norm ale  dans  des  cond i t i ons  d ’u ti l i sati on  représen tati ves  des  appl ications  BEV et  H EV.  

Cet  essai  est  appl icable  aux  é lém en ts  u t i l i sés  dans  l es  appl icati ons  HEV et  BEV.  L'essai  do i t  
être  effectué  conform ément  à  l a  procédure  su i van te.   
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a)   L'élém ent  do i t  être  laissé  au  repos  à l a  tem pératu re  am biante  pendant  au  m oins  1  h  e t  au  
m axim um  4  h  après  la  charge  com plète.  L'essai  do i t  alors  comm encer.  

b)  Décharger  l 'é l ém ent  par  l a  m éthode  i nd iquée  en  7. 3  à tem pérature  am bian te.  

c)  Essai  de  rendem ent  en  énerg ie  à  u n  SOC de  1 00  %:  

1 )  l aisser  l 'é l ém en t au  repos  pendant  4  h ,  e t  l e  charger  ensu i te  à  un  SOC  de  1 00  % en  
su i vant  la  m éthode  recomm andée  par l e  fabrican t  de  l ’é l ém ent;  

2)  l aisser  l 'é lém ent  au  repos  pendant  4  h ,  pu is  l e  décharger  en  su ivant  l a  m éthode  
spéci f iée  en  7. 3  à  tem pérature  am bian te.  

d )  Essai  de  rendem ent  en  énerg ie  à  u n  SOC de  70  %:  

1 )  l aisser  l ' é lém ent  au  repos  pendant  4  h ,  e t  l e  charger ensu i te  à  un  SOC  de  70  % en  
su i vant  la  m éthode  recomm andée  par l e  fabrican t  de  l ’é l ém ent;  

2)  l aisser  l 'é lém ent  au  repos  pendant  4  h ,  pu is  l e  décharger  en  su ivant  l a  m éthode  
spéci f iée  en  7. 3  à  tem pérature  am bian te.  

e)  Calcu l  de  la  quanti té  d ’é lectric i té  déchargée  et  de  l a  quanti té  d ’é lectric i té  chargée  

La  quan ti té  d ’é lectrici té  déchargée  et  chargée  peu t  être  calcu lée  en  u t i l i san t  l a  m éthode  
su i vante:  l i re  l es  couran ts  de  charge  et  décharge  I à  des  i n terval les  de  s  secondes  (s  ≤  30)  
dès  l e  début  de  l a  décharge;  calcu ler  ensu i te  l a  quanti té  d ’é lectric i té  déchargée  Qd  e t  l a  
quanti té  d ’é lectric i té  chargée  Qc  en  u t i l i san t  l ’Équation  ( 1 3) .  

 1 2

3 600
nI I I

Q

s

+ + +
=



 ( 1 3 )  

où  

Q  est  l a  quan ti té  d ’électrici té  déchargée  ou  chargée (Ah) ;  

In  est  l a  valeu r du  couran t  de  charge  ou  de  décharge  m esurée  au  po in t  n  de  
l ' i n terval l e  (A) .  

f )  Calcu l  de  l 'énerg ie  é lectri que  déchargée  et  chargée.  

L'énerg ie  é lectri que  déchargée  et  chargée  peu t  être  calcu lée  en  u t i l i san t  l a  m éthode 
su i vante:  l i re  l es  couran ts  de  décharge  I et  l es  tens ions  de  décharge  U à  des  i n terval l es  
de  s  secondes  (s  ≤  30)  dès  l e  début  de  la  décharge;  ca lcu ler ensu i te  l 'énerg ie  é lectri que  
déchargée  Wd  et  chargée  Wc  en  u t i l i san t  l ’Équation  ( 1 4) .  

 1 1 2 2

3 600
n nI U I U I U

W

s

+ + +
=



 ( 1 4)  

où  

W est  l 'énerg ie  é lectri que  déchargée  ou  chargée  (Wh) ;  

In  est  l a  valeu r du  couran t  de  charge  ou  de  décharge  m esurée  au  po in t  n  de  
l ' i n terval l e  (A) .  

Un  est  l a  valeur de  l a  tens ion  de  décharge  m esurée  au  po in t  n  de  l ' i n terval le  (V) .  

g )  Calcu l  du  rendem ent  en  énerg ie  

Déterm iner l e  rendem ent  en  cou lom bs  en  u ti l i san t  l ’Équation  ( 1 5)  e t  l e  rendem ent  en  
énerg ie  en  u t i l i sant  l ’Équation  ( 1 6) .  

 d
c

c

1 00
Q

Q
η = ×  ( 1 5)  

Provided by IHS Markit under l icense with  IEC



 – 66  – IEC  62660-1 :201 8  © I EC  201 8  

où  

ηc   est  le  rendem ent  en  cou lom bs  (%) ;  

Qd   est  la  quan ti té  d ’électrici té  déchargée  de  7 . 9 . 2 . 1  e )  (Ah) ;  

Qc   est  l a  quan ti té  d ’é lectrici té  chargée  de  7. 9. 2 . 1  e)  (Ah ) .  

 d
e

c

1 00
W

W
η = ×  ( 1 6)  

où  

ηe   est  l e  rendem ent  en  énerg ie  (%) ;  

Wd   est  l a  quan ti té  d ’é lectrici té  déchargée  de  7. 9 .2 . 1  f)  (Ah) ;  

Wc   est  l a  quan ti té  d ’é lectrici té  chargée  de  7. 9. 2 . 1  f )  (Ah) .  

7.9.2.2  Essai  à  d i fférentes températures  

Cet essai  a  pour objet  de  déterm iner l e  rendem ent  en  énerg ie  d ’un  é lém ent  en  charge  
norm ale  à des  cond i t i ons  de  tem pérature  d i fféren tes.  

Cet  essai  est  appl icable  aux  élém ents  u t i l i sés  dans  l es  appl ications  H EV et  BEV.  

L’essai  doi t être  effectué  aux températures  de  −20  °C ,  0  °C  et  45  °C,  conform ém ent à l a  
procédure  su ivante.  

a)   Charge  com plète  à tem pératu re  am bian te.  

b)   Obten i r  l ’ équ i l i bre  therm ique  de  l ’ é lém en t à  la  tem pératu re  d 'essai ,  et  comm encer l es  
essais  après  un  tem ps  de  repos  de  1 6  h  au  m in imum  et  de  24  h  au  m axim um .  

c)   Décharger  l 'é l ém ent  par  l a  m éthode  spéci f i ée  en  7. 3  à  chaque  tem pérature  d ’essai .  

d )  Essai  de  rendem ent  en  énerg ie  à u n  SOC de  1 00  %:  

1 )   à  chaque  tem pérature,  l aisser  l 'é l ém ent  au  repos  pendan t  4  h ,  e t  l e  charger  ensu i te  à  
un  SOC  de  1 00  % en  su i van t  l a  m éthode  recommandée  par  l e  fabricant  de  l ’ é lém ent;  

2)  l aisser  l 'accum u lateur au  repos  pendan t  4  h ,  pu is  l e  décharger en  su i vant  l a  m éthode  
spéci f iée  en  7. 3 .  

e)   Calcu ler  la  quanti té  d ’é lectrici té  déchargée  et  chargée  en  u ti l i san t  l ’Équation  ( 1 3) .  

f)   Calcu ler  l 'énerg ie  é lectri que  déchargée  et  chargée  en  u ti l i san t  l ’Équati on  ( 1 4) .  

g )   Calcu ler  l e  rendem ent  en  cou lom bs  en  u t i l i sant  l ’Équati on  ( 1 5)  et  le  rendem ent  en  énerg ie  
en  u t i l i sant  l ’Équati on  ( 1 6) .  

I l  convient  de  prendre  en  cons idérati on  les  l im i tes  de  charge/décharge  à basse  tem pérature  
spéci f iées  par l e  fabrican t  de  l ’é l ém ent.  

7.9.3  Essai  des éléments  en  appl ication  BEV 

Cet essai  est  appl icable  aux  é lém ents  u t i l i sés  dans  les  appl ications  BEV,  et  vi se  à déterm iner 
l e  rendem ent  en  énerg ie  de  l ’é lém ent  dans  des  cond i t ions  de  charge  rapide.  

L'essai  do i t  être  effectué  conform ém ent à l a  procédure  su i vante.  

a)   L'élém ent  do i t  être  laissé  au  repos  à l a  tem pératu re  am biante  pendant  au  m oins  1  h  e t  au  
m axim um  4  h  après  la  charge  com plète.  L'essai  do i t  al ors  comm encer.  

b)   Décharger  l 'é l ém ent  par  l a  m éthode  spéci f i ée  en  7. 3 .  

c)  Essai  de  rendem ent  en  énerg ie  à u n  SOC de  80  %:  
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1 )  l aisser  l ' é lém ent  au  repos  pendant  4  h ,  e t  l e  charger  ensu i te  à  un  SOC de  80  % à  2   It .  
S i  l a  tens ion  atte in t  la  tens ion  de  l a l im i te  supérieure  spéci f iée  par l e  fabricant  de  
l ’é l ém ent,  l a  charge  do i t  être  arrêtée;  

NOTE  Les  cond i t i ons  d ’essai  sé lecti ves  son t  présentées  dans  l e  Tableau  A. 4.  

2)  l aisser  l 'é l ém ent  au  repos  pendant  p l us  de  4  h  j u squ 'à  ce  qu ' i l  atte igne  l a tem pérature  
d 'essai ,  et  ensu i te  l e  décharger en  su i van t  l a  m éthode  spéci f iée  en  7. 3 .  

d )   Calcu ler  la  quanti té  d ’é lectric i té  déchargée  et  chargée  en  u ti l i san t  l ’Équati on  ( 1 3) .  

e)   Calcu ler  l ' énerg ie  é lectri que  déchargée  et  chargée  en  u ti l i san t  l ’Équation  ( 1 4) .  

f )   Calcu l  du  rendem ent  en  énerg ie  

Déterm iner l e  rendem ent en  cou lom bs  en  u ti l i san t  l ’Équation  ( 1 7)  et  l e  rendem ent  en  
énerg ie  en  u t i l i sant  l ’Équati on  ( 1 8) .  

 d1
c1

c1

1 00
Q

Q
η = ×  ( 1 7)  

où  

ηc1   est  l e  rendem ent  en  cou lom bs  (%) ;  

Qd1   est  l a  quan ti té  d ’électrici té  déchargée  de  7. 9 . 3  d )  (Ah) ;  

Qc1   est  la  quan ti té  d ’électrici té  chargée  de  7. 9. 3  d )  (Ah) .  

 d1
e1

c1

1 00
W

W
η = ×  ( 1 8)  

où  

ηe1   est  l e  rendem ent  en  énerg ie  (%) ;  

Wd1   est  l 'énerg ie  é lectri que  déchargée  de  7. 9 . 3  e)  (Wh) ;  

Wc1   est  l 'énerg ie  é lectri que  chargée  de  7. 9. 3  e)  (Wh) .  

7.9.4  Calcu l  du  rendement  en  énerg ie  pour l es  éléments en  appl ication  HEV 

Cet  essai  est  appl icable  aux  é lém ents  u t i l i sés  dans  l es  appl icati ons  H EV,  et  vise  à  déterm iner 
l e  rendem ent  en  énerg ie  de  l ’é l ém en t dans  les  cond i t ions  d ’u t i l i sati on  représentati ves  de  
l ’appl ication  H EV.  

a)  Calcu l  de  l 'énerg ie  électri que  chargée  et  déchargée  

Calcu ler  l 'énerg ie  é lectri que  chargée  et  déchargée  à  parti r  des  résu l tats  de  l 'essai  spéci fi é  
en  7. 5,  en  u t i l i sant  l es  Équati ons  ( 1 9)  et  (20) .  Arrond i r  des  valeurs  résu l tan tes  à tro is  
ch i ffres  s ign i f icati fs .  

Re lever les  valeurs  de  courant  et  de  tens ion  à  i n terval les  régu l i ers  à parti r  des  données  
de  cou rant  et  de  tens ion  co l l ectées  pendant  l es  cycles  de  charge  et  de  décharge  
correspondant  aux m oti fs  de  charge  et  de  décharge  de  du rée  1 0   It  ×  1 0  s .  U ti l i ser 
l ' i n terval le  de  m esure  norm al isé  de  1  s .  Lorsque  l a tens ion  de  l 'accum u lateur,  après  1 0  s ,  
dépasse  l a tens ion  de  la  l im i te  i n féri eure  de  décharge  ou  l a  tens ion  de  l a l im i te  supérieure  
de  charge,  effectuer l 'essai  en  u t i l i sant  la  valeur  de  couran t  du  pal i er i n férieur  du  
Tableau  1 ,  e t  cons igner l a  valeur  du  couran t  qu i  a  été  réel l em ent  observée.  

 c1 c1 c2 c2 c c
c2 3 600

n nI U I U I U
W

+ + +
=



 ( 1 9 )  

où  

Wc2   est  l 'énerg ie  é lectri que  chargée  (Wh) .  

Icn    est  l a  valeur du  courant  de  charge  m esurée  au  po in t  n  de  l ' i n terval l e  (A) :  
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Ucn   est  l a  valeur de  l a  tens ion  de  charge  m esurée  au  po in t  n  de  l ' i n terval l e  (V) .  

 d1 d1 d2 d2 d d
d2 3 600

n nI U I U I U
W

+ + +
=



 (20)  

où  

Wd2   est  l 'énerg ie  é lectri que  déchargée  (Wh) ;  

Idn    est  l a  valeur du  courant  de  décharge  m esurée  au  po in t  n  de  l ' i n terval l e  (A) ;  

Udn   est  la  valeur de  l a  tens ion  de  décharge  m esurée  au  po in t  n  de  l ' i n terval l e  (V) .  

b)  Calcu l  du  rendem ent  en  énerg ie   

Déterm iner l e  rendem ent  en  énerg ie  en  u t i l i san t  l ’Équati on  (21 ) .  

 1 00
W

W
η = ×d2
e2

c2

 (21 )  

où  

ηe2    est  le  rendem ent  en  énerg ie  (%) ;  

Wd2   est  l 'énerg ie  é lectri que  déchargée  (Wh) ;  

Wc2   est  l 'énerg ie  é lectri que  chargée  (Wh) .  
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Annexe A 
( in formative)  

 
Condi tions d 'essai  sélectives  

L’Annexe  A fou rn i t  des  cond i t i ons  supplém en tai res  et  sé lecti ves  re lat i ves  à  l ' essai  de  capaci té  
spéci f ié  en  7. 3,  aux  essai s  de  pu issance  de  7. 5,  à  l 'essai  de  durée  de  vie  en  cyclage  de  7. 8  et  
à l ’ essai  de  rendem ent en  énerg ie  de  7. 9. 3.  

Les  cond i t i ons  d 'essai  "r"  du  Tableau  A. 1 ,  du  Tableau  A. 2,  du  Tableau  A. 3  et  du  Tableau  A. 4  
son t  spéci f i ées  dans  l e  présen t  docum ent.  En  com plém ent,  l es  cond i t ions  d ’essai  "a"  peuven t  
être  sé lectionnées  sur l a  base  d ’un  accord  entre  le  fabricant  de  l ’ é lém ent  et  l e  c l ien t.  

Tableau  A. 1  – Cond i tions d 'essai  de  capaci té  

Appl ication  Couran t  de  
décharge  

Température de  l ’ élément  

−20  °C  0  °C  25  °C  45  °C  

BEV 

0, 2  It  a  a  a  a  

1 /3  It  a  r  r  r  

1  It  a  a  a  a  

5  It  a  a  a  a  

HEV 

0, 2  It  a  a  a  a  

1 /3  It  a  a  a  a  

1  It  a  r  r  r  

1 0  It  a  a  a  a  

Id max  a  a  a  a  

 

Si  l 'écart  des  données  est  supérieur  à ce lu i  de  1  It  e t  de  1 /3  It ,  cela  do i t  être  i nd i qué.  

Tableau  A.2  – Cond i tions d 'essai  de  pu issance 

Appl i cation  SOC 
Température  de  l ’ él émen t  

−20  °C 0  °C 25  °C 40  °C 

BEV  

20  %  a  a  r  a  

50  %  r  r  r  r  

80  %  a  a  r  a  

HEV  

20  %  a  a  r  a  

50  %  r  r  r  r  

80  %  a  a  r  a  

 

Tableau  A.3  – Cond i tions d 'essai  de  du rée de vie  en  cyclage  

Appl ication  
Température ambiante  et  de  l ’ él ément   

25  °C  45  °C  

BEV  a  r  

HEV  a  r  
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Tableau  A.4  – Cond i tions d 'essai  de  rendement  en  énerg ie relatives  à  l 'appl ication  BEV 

SOC Courant  de  charge  Condi tion  d ’essai  

80  %  2  It  r  

SOC recom m andé  par l e  fabri can t  Cou ran t  recom m andé  par l e  fabri can t  a  
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Annexe B  
( in formative)  

 
Séquence des essais  de durée de vie  en  cyclage 

L’Annexe  B  donne  les  séquences  des  essais  de  durée  de  vi e  en  cyclage  spéci f iés  en  7 . 8.  La  
séquence  et  l e  concept  des  essais  de  du rée  de  vie  en  cyclage  de  l 'appl ication  BEV sont  
représentés  respecti vem en t à l a  F i gure  B. 1  et  à  l a  F i gure  B. 2.  La séquence  des  essais  de  
du rée  de  vi e  en  cyclage  de  l 'appl ication  H EV est  donnée  dans  l e  Tableau  B. 1 .  
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Figure B. 1  – Séquence des  essais  de  durée  de vie  relati fs  à  l 'appl ication  BEV 

IEC 

Mesures des performances ini tiales 
-  Capacité 

-  Capacité dynamique de décharge  CD  à 25 °C et 45 °C 
-  Puissance  

Réglage de la température 
(45 °C ±  2  K)  

Étape 1  
-  Décharge complète  

Étape 2  
Charge  

Étape 3  
-  Décharge suivant le profi l  de 
décharge dynamique A,  répétée 
jusqu’à ce que la capacité déchargée 
atteigne 

50 % ±  5 % de la CD  ini tiale à 45 °C  

Répéter les étapes 1  à 5  
pendant 28 jours  

Mesures périodiques des performances 
-  Capacité 

-  Capacité dynamique de décharge CD  à 25 °C  
-  Puissance  

7.8.2.1  

7.8.2.2 a)  

7.8.2.2 b)  

7.8.2.2 c)  

Répéter de 7.8.2.2 a)  à 7.8.2.2 c)  6 fois,  
ou  jusqu'à ce que les performances mesurées 
en c)  aient décru  à moins de 80 % de la valeur 

ini tiale ou  la température de l ’élément 
atteint la l imite supérieure 

7.8.2.2 d)  

Fin  de l ’essai  

Étape 4 
-  Décharge suivant le profi l  de 
décharge dynamique B,  une seule  fois  

Étape 5  
-  Décharge suivant le profi l  de 
décharge dynamique A,  répétée 
jusqu’à ce que la capacité déchargée 

atteigne 80 % de la CD  ini tiale à 45 °C  

Si  la tension atteint 
la l imite inférieure pendant 
les étapes 3 à 5,  continuer 
au  7.8.2.2 c) .  

oui  

Non  

oui  

Non  
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Figure B.2  – Concept  de l 'essai  de  du rée de vie  relati f  à  l 'appl ication  BEV  

Tableau  B .1  – Séquence des essais  de durée de vie  relat i fs  à  l 'appl ication  HEV 

 Procédure d ’ essai  Température  

7. 8. 3. 1  

Mesu res  des  perform ances  i n i t i al es  

– Capaci té  

– Pu i ssance  

Tem pératu re  
am biante  

7. 8. 3. 2  a)  
Fi xer l a  tens ion  de  com mutat i on  du  profi l  à  décharge  dom inan te  au  
profi l  à  charge  dom inan te  

45  °C   

7. 8. 3. 2  b)  
Fi xer l a  tens ion  de  com mutati on  du  profi l  à  charge  dom inante  au  
profi l  à  décharge  dom inante  

7. 8. 3. 3  a)  Rég l ag e  de  l a  tem pérature  à  45  °C  

45  °C   

7. 8. 3. 3  b)  Aj ustem ent  du  SOC à  80  %  

7. 8. 3. 3  c)  

É tape  1  
Répéter l e  cycle  du  profi l  à  décharge  dom inan te  j usqu 'à  l a  tens ion  
de  com m utati on  f i xée  en  7. 8. 3. 2  a)  

É tape  2  
Répéter l e  cycle  du  profi l  à  charge  dom inante  j usqu 'à l a  tens i on  de  
comm utati on  f i xée  en  7. 8. 3. 2  b)  

É tape  3  Répéter l es  étapes  1  et  2  pendan t  22  h  

É tape  4  Repos  pendan t  2  h  

  Répéter l a  procédu re  de  l ’ étape  1  à  l ’ étape  4  

7. 8. 3. 3  d )  

Mesu res  péri od i qu es  des  perform ances  

– Capaci té  ( tous  l es  1 4  j ou rs)  

– Pu i ssance  ( tous  l es  7  j ou rs)  

Tem pératu re  
am biante  

7. 8. 3. 3  e )  

Arrêter l ' essai  l orsque  l ' une  des  cond i t i ons  su i vantes  est  sati s fai te.  
S i  aucune  n 'est  sat i sfai te,  reven i r  à  7. 8. 3 . 3  a) .  

– Répéter 7. 8. 3 . 3  c)  pendant  6  m oi s  

– L'un  des  param ètres  de  perform ance  m esurés  de  7. 8. 3 . 3  d )  a  
décru  à  m oins  de  80  % de  sa valeu r i n i t i al e .  

-  

 

IEC  

Étape  3  É tape  4  É tape  5  

Profi l  A  

Profi l  A  
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Annexe C 
( in formative)  

 
Essai  des caractéristiques courant-tension  

C.1  Général i tés  

L’Annexe  C  décri t  l a  m éthode  d ’essai  perm ettan t  de  déterm iner l es  caractéristi ques  courant-
tens ion  d ’un  é lém ent en  l ’absence  des  valeurs  de  cou rant  m axim al  de  charge  et  de  décharge  
pour  l ’ essai  de  pu issance  spéci fi é  en  7. 5.  

C.2  Méthode d ’essai  

L’essai  do i t  être  réal i sé  pour  chaque  com binaison  de  SOC  et  de  tem pératu re  de  l ’é l ém ent au  
débu t  de  l ’ essai ,  te ls  que  spéci f i és  dans  le  Tableau  2 ,  conform ém ent  à  l a  procédure  déf in ie  
par  l e  fabrican t  de  l ’é l ém en t.  

L’essai  doi t  ê tre  effectué  conform ém ent aux  d iagramm es  représen tés  à l a  F i gure  C. 1 .  

Charger  et  décharger  l 'é l ém ent  aux  couran ts  d ’essai  constan ts  i nd i qués  dans  le  Tableau  C. 1 ,  
et  m esurer  la  tens ion  à  l a  f in  de  l ’ im pu ls ion  de  1 0  s .  La  plage  de  courant  de  charge  et  de  
décharge  doi t  être  spéci f i ée  par l e  fabrican t  de  l ’ é lém ent,  et  l ' i n terval le  de  m esure  norm al isé  
do i t  être  de  1  s .  S i  l a  tension  après  1 0  s  excède  la  tens ion  de  la l im i te  i n féri eure  de  décharge  
ou  la  tens ion  de  l a l im i te  supérieure  de  charge,  l es  données  de  m esure  do iven t  ê tre  om ises.  

I l  convient  de  prendre  en  cons idérati on  les  l im i tes  de  charge/décharge  à  basse  tem pérature  
spéci f iées  par l e  fabrican t  de  l ’é lém ent.  

Tableau  C.1  – Courant  de charge et  de  décharge  
pour l ’ essai  des  caractéristiques  courant-tension  

Appl i cation  
Couran t  de  charge et  de  décharge  

A 

BEV 1 /3  It  1  It  2  It  5  It  

HEV 1 /3  It  1  It  5  It  1 0  It  

 

Un  tem ps  de  repos  de  1 0  m in  do i t  ê tre  accordé  en tre  l es  im pu ls ions  de  charge  et  de  décharge,  
ains i  qu 'en tre  cel les  de  décharge  et  de  charge.  Cependan t,  s i  l a  tem pérature  de  l 'é l ém ent  
après  1 0  m in  n ’est  pas  à  l a  tem pérature  d ’essai  à  2  K près ,  i l  do i t  ê tre  davan tage  refro id i .  En  
variante,  l a  du rée  du  tem ps  de  repos  doi t  être  pro longée  et  i l  fau t  véri f i er  l a  tem pératu re  de  
l ’é l ém ent  pour voi r  s i  e l l e  se  stabi l i se  à 2  K près .  Ensu i te,  la  procédure  su ivan te  de  décharge  
ou  de  charge  est  poursu ivie.  
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Figure C. 1 a  – Ord re  des  essais  des  caractéristi ques courant-tension  pour appl i cation  HEV 

 

Figure  C. 1 b  – Ordre  des  essais  des  caractéristiques  courant-tension  pour  appl i cation  BEV 

Figure C. 1  – Ordre  des  essais  des caractéristiques courant-tension  
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La  l i gne  de  caractéristi que  courant- tens ion  do i t  être  obtenue  par  approxim ation  l i néai re,  en  
u t i l i san t  les  valeu rs  m esurées  du  courant  e t  de  l a  tens ion ,  et  l e  cou rant  maxim al  de  charge  et  
de  décharge  (Idm ax,  Icm ax)  ai ns i  que  l a pu issance  do ivent  être  calcu lés .  La  pente  de  cette  
l i gne  i nd ique  la  résis tance  i n terne  de  l 'é l ém ent.  
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