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I NTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION  

____________ 

 
SECONDARY LITHIUM-ION  CELLS FOR THE PROPULSION   

OF  ELECTRIC ROAD VEHICLES –  
 

Part 3:  Safety requirements  
 

FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E l ectrotechn ical  Commissi on  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ izati on  for s tandard i zati on  compri s i ng  
a l l  nati onal  e l ectrotechn ical  commi ttees  ( I EC  Nati onal  Commi ttees) .  The  ob ject  of I EC  i s  to  promote  
i n ternati onal  co-operati on  on  a l l  q uesti ons  concern ing  standard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron ic  fi e l ds .  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es ,  I EC  publ i shes  I n ternati onal  S tandards,  Techn ica l  Speci fi cati ons ,  
Techn ica l  Reports ,  Publ i cl y Avai l abl e  Speci fi cati ons  (PAS)  and  Gu i des  (hereafter referred  to  as  “ I EC 
Publ i cati on (s)” ).  The i r preparati on  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC  Nati onal  Commi ttee  i n terested  
i n  the  sub ject deal t  wi th  may parti ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternati onal ,  g overnmen tal  and  non -
governmen ta l  organ izati ons  l i a i s i ng  wi th  the  I EC a l so  parti ci pate  i n  th i s  preparati on .  I EC  col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternational  Organ izati on  for Standard izati on  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i ti ons  d eterm ined  by 
ag reement between  the  two  organ izati ons.  

2 )  The  formal  deci s ions  or ag reemen ts  of I EC  on  techn ical  matters  express,  as  nearl y as  poss ib l e,  an  i n ternati onal  
consensus  of op i n i on  on  the  re l evan t  subjects  s i nce  each  techn ical  commi ttee  has  represen tati on  from  a l l  
i n terested  I EC  Nati onal  Commi ttees.   

3 )  I EC  Publ i cati ons  have  the  form  of recommendati ons  for i n ternati ona l  u se  and  are  accepted  by I EC  Nati onal  
Commi ttees  i n  that  sense.  Wh i l e  a l l  reasonabl e  efforts  are  made  to  ensu re  that  the  techn ica l  con ten t  of I EC  
Publ i cati ons  i s  accu rate,  I EC  cannot be  hel d  responsibl e  for the  way i n  wh i ch  they are  used  or for any 
m is in terpretati on  by any end  u ser.  

4 )  I n  order to  promote  i n ternational  u n i form i ty,  I EC  Nati onal  Commi ttees  undertake  to  appl y I EC  Publ i cati ons  
transparen tl y to  the  maximum  exten t possi b l e  i n  thei r nati 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  nati onal  or reg ional  pub l i cati on  shal l  be  cl earl y i nd i cated  i n  
the  l a tter.  

5)  I EC  i tse l f does  not  provi de  any a ttestati on  of con form i ty.  I ndependen t  certi fi cati on  bod ies  provi de  con form i ty 
assessmen t services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC  marks  of conform i ty.  I EC  i s  not  responsibl e  for any 
services  carri ed  ou t  by i ndependen t  certi fi cati on  bod i es .  

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

7)  N o  l i abi l i ty shal l  a ttach  to  I EC  or i ts  d i rectors,  employees,  servan ts  or agen ts  i n cl ud i ng  i nd i vi dual  experts  and  
members  of i ts  techn i cal  commi ttees  and  I EC  Nati onal  Commi ttees  for any persona l  i n j u ry,  property damage  or 
other damage  of any natu re  whatsoever,  whether d i rect  or i n d i rect,  or for costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cati on ,  use  of,  or re l i ance  upon ,  th i s  I EC  Publ i cati on  or any other I EC  
Publ i cati ons.   

8)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  Normati ve  references  ci ted  i n  th i s  publ i cati on .  U se  of the  referenced  publ i cati ons  i s  
i nd i spensabl e  for the  correct appl i cati on  of th i s  pub l i cati on .  

9)  Atten ti on  i s  d rawn  to  the  poss ib i l i ty that some  of the  e l emen ts  of th i s  I EC  Publ i cati on  may be  the  subj ect of 
paten t ri gh ts .  I EC  shal l  not  be  he l d  responsibl e  for i den ti fyi ng  any or a l l  such  paten t  ri gh ts .  

I n ternational  Standard  IEC  62660-3  has  been  prepared  by I EC techn ical  commi ttee  21 :  
Secondary cel l s  and  batteries.  

The  text of th is  standard  i s  based  on  the  fol l owing  documents:  

FDIS  Report  on  voti ng  

21 /890/FDIS  21 /897/RVD  

 
Fu l l  i n formation  on  the  voting  for the  approval  of th is  standard  can  be  found  i n  the  report on  
voting  i nd icated  i n  the  above  table.  

Th is  publ ication  has  been  drafted  i n  accordance  wi th  the  ISO/IEC  Di rectives,  Part 2 .  
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A l i st  of a l l  parts  i n  the  I EC  62660  series,  publ i shed  under the  general  ti tl e  Secondary lithium-
ion cells for the propulsion of electric road vehicles,  can  be  found  on  the  I EC  websi te.  

The  commi ttee  has  decided  that the  con ten ts  of th is  publ ication  wi l l  remain  unchanged  un ti l  
the  stabi l i ty date  ind icated  on  the  I EC websi te  under "h ttp: //webstore. iec.ch"  i n  the  data  
related  to  the  speci fic publ ication .  At th is  date,  the  publ ication  wi l l  be   

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  replaced  by a  revised  ed i ti on ,  or 

•  amended .  

 

IMPORTANT – The 'colour inside'  logo on  the  cover page of th is  publ ication  ind icates  
that i t  contains  colours  which  are  considered  to  be  usefu l  for the  correct 
understanding  of i ts  contents.  Users  should  therefore print th is  document using  a  
colour printer.  
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I NTRODUCTION  

The  e lectric road  veh icles  (EV)  i nclud ing  hybrid  and  p l ug -in  hybrid  e lectric veh icles  are  
beg inn ing  to  d i ffuse  i n  the  g lobal  market wi th  backing  from  g lobal  concerns  on  CO2  reduction  
and  energy,  recent advances  i n  technology and  cost reduction .  Th is  has  led  to  a  rapid ly 
i ncreasing  demand  for h i gh -power and  h igh-energy densi ty traction  batteries  represented  by 
l i th ium-ion  batteries.  

For securing  a  basic level  of qual i ty of l i th ium-ion  batteries  for au tomotive  appl ications,  
re levant i n ternational  standards,  i . e .  I EC 62660-1 ,  I EC  62660-2 ,  I SO  1 2405-1  and  
I SO  1 2405-2,  have  been  publ i shed .  These  standards  speci fy the  performance,  re l iabi l i ty and  
abuse  testing  of l i th ium-ion  battery cel l s ,  packs  and  systems  for EV appl ications.  Fu rther,  i n  
the  l i gh t of i ncreasing  concerns  on  the  safety of l i th ium-ion  batteries  and  demand  for a  
referenceable  i n ternational  standard ,  safety requ i rements  for l i th ium-ion  battery packs  and  
systems  are  defined  in  I SO  1 2405-3.  Regu lations,  such  as  UN  ECE  R1 00,  are  also  being  
revised  that i nclude  acceptance  cri teria  for rechargeable  energy storage  systems  of EVs.  

I t  i s  essentia l  to  speci fy the  safety cri teria  at cel l  l evel  i n  th is  standard ,  i n  order to  secure  the  
basic safety l evel  of cel l s  wh ich  d i ffer i n  performance and  design ,  and  are  appl ied  to  a  variety 
of types  of packs  and  systems.  For au tomobi le  appl ications,  i t  i s  important to  note  the  design  
d iversi ty of au tomobi le  battery packs  and  systems,  and  speci fic requ i rements  for cel l s  and  
batteries  correspond ing  to  each  of such  designs.  Based  on  these  facts,  the  purpose  of th is  
standard  i s  to  provide  a  basic l evel  of safety test methodology and  cri teria  wi th  general  
versati l i ty,  wh ich  serves  a  function  in  common  primary testing  of l i th ium-ion  cel l s  to  be  used  i n  
a  variety of battery systems.  Speci fic requ i rements  for the  safety of cel l s  d i ffer depend ing  on  
the  system  designs  of battery packs  or veh icles,  and  shou ld  be  evaluated  by the  users.  F inal  
pass-fai l  cri teria  of cel l s  are  to  be  based  on  the  agreement between  the  cel l  manufacturers  
and  the  customers.  
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SECONDARY LITHIUM-ION  CELLS FOR THE PROPULSION   
OF  ELECTRIC ROAD VEHICLES – 

 
Part 3:  Safety requirements  

 
 
 

1  Scope 

Th is  part of I EC  62660  speci fies  test procedures  and  the  acceptance  cri teria  for safety 
performance of secondary l i th ium-ion  cel l s  and  cel l  b locks  used  for the  propu ls ion  of e lectric 
veh icles  (EV)  i nclud ing  battery e lectric veh icles  (BEV)  and  hybrid  e lectric veh icles  (HEV).  

NOTE  1  Cel l  b l ocks  can  be  u sed  as  an  a l ternative  to  cel l s  accord i ng  to  the  ag reemen t between  the  manu factu rer 
and  the  customer.  

NOTE  2  Concern i ng  the  ce l l  for p l u g -i n  h ybri d  e l ectri c  veh icl e  (PHEV),  the  manu factu rer can  se l ect  e i ther the  test  
cond i ti on  of the  BEV appl i cati on  or the  HEV app l i cati on .  

Th is  I n ternational  Standard  i n tends  to  determine  the  basic safety performance  of cel l s  used  in  
a  battery pack and  system  under i n tended  use,  and  reasonably foreseeable  misuse  or 
i nciden t,  during  the  normal  operation  of the  EV.  The  safety requ i rements  of the  cel l  i n  th is  
standard  are  based  on  the  premise  that the  cel l s  are  properly used  i n  a  battery pack and  
system  wi th in  the  l im i ts  for vol tage,  curren t and  temperature  as  speci fied  by the  cel l  
manufacturer (cel l  operating  reg ion ).  

The  evaluation  of the  safety of cel l s  during  transport and  storage  i s  not covered  by th is  
standard .  

NOTE  3  The  safety performance  requ i remen ts  for l i th i um-i on  battery packs  and  systems  are  defi ned  i n  
I SO  1 2405-3.  The  speci fi cati ons  and  safety requ i remen ts  for l i th i um-i on  battery packs  and  systems  of e l ectri cal l y  
propel l ed  mopeds  and  motorcycles  are  defi ned  i n  I SO  1 8243  (under devel opmen t) .  I EC  6261 9  (under devel opmen t)  
covers  the  safety requ i rements  for the  l i th i um  i on  cel l s  and  batteri es  for i ndustri a l  app l i cati ons  i ncl ud ing  forkl i ft  
trucks,  gol f carts ,  and  au tomated  gu i ded  veh icl es .  

NOTE  4  I n formation  on  the  ce l l  operati ng  reg i on  i s  provi ded  i n  Annex A.  

2  Normative references  

The  fol lowing  documents,  i n  whole  or i n  part,  are  normatively referenced  in  th is  document and  
are  ind ispensable  for i ts  appl ication .  For dated  references,  on ly the  ed i ti on  ci ted  appl ies.  For 
undated  references,  the  l atest ed i tion  of the  referenced  document ( i nclud ing  any 
amendments)  appl ies.  

I EC  60050-482,  International Electrotechnical Vocabulary – Part 482: Primary and secondary 
cells and batteries 

I EC  61 434,  Secondary cells and batteries containing alkaline or other non-acid electrolytes –
Guide to the designation of current in  alkaline secondary cell and battery standards 

I EC  6261 9:— 1 ,  Secondary cells and batteries containing alkaline or other non-acid 
electrolytes – Safety requirements for secondary lithium cells and batteries,  for use in  
industrial applications 

I EC  62660-2: 201 0,  Secondary lithium-ion cells for the propulsion of electric road vehicles – 
Part 2:  Reliability and abuse testing 
——————— 

1   U nder preparati on .  S tage  at  the  t ime  of publ i cati on :  I EC/CDV 6261 9: 201 5  
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3  Terms and  defin i tions  

For the  purposes  of th is  standard ,  the  terms  and  defin i tions  g iven  in  I EC 60050-482,  as  wel l  
as  the  fol lowing  apply.  

3.1   
battery electric  veh icle  
BEV 
electric veh icle  wi th  on ly a  traction  battery as  power source  for veh icle  propu lsion  

3.2   
cel l  block 
a  group  of cel l s  connected  together i n  paral le l  configuration  wi th  or wi thout protective  devices,  
e . g .  fuse  or posi tive  temperature  coefficien t resistor (PTC),  not yet fi tted  wi th  i ts  final  housing ,  
terminal  arrangement and  electron ic control  device  

3.3   
explosion  
fa i l u re  that occurs  when  a  cel l  container,  i f any,  opens  violen tl y and  major components  are  
forcibly expel l ed  

3.4  
fi re  
emission  of fl ames  from  a  cel l  or cel l  b lock 

3.5  
hybrid  electric  veh icle  
HEV 
veh icle  wi th  both  a  rechargeable  energy storage  system  and  a  fuel led  power source  for 
propu ls ion  

3.6   
in ternal  short  ci rcu i t 
un in ten tional  e lectrical  connection  between  the  negative  and  posi ti ve  e lectrodes  i nside  a  cel l  

3.7   
leakage 
visible  escape  of l i qu id  e lectrolyte  from  a  part except ven t,  such  as  casing ,  seal ing  part and /or 
terminals  

3.8   
nominal  vol tage 
su i table  approximate  value  of the  vol tage  used  to  designate  or i den ti fy a  cel l  

[SOURCE:  I EC  60050-482:2004,  482-03-31 ,  mod i fied  – Deletion  of "a  battery or an  
electrochemical  system"  at the  end  of the  defin i tion . ]  

3.9   
rated  capaci ty 
quanti ty of e lectrici ty C3Ah  (ampere-hours)  for BEV and  C1Ah  for HEV declared  by the  

manufacturer  

3 . 1 0   
reference  test  current 
It  
curren t i n  amperes  wh ich  i s  expressed  as  

It  (A)  =  Cn  (Ah)/n  (h )  
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where  

Cn   i s  the  rated  capaci ty of the  cel l ;  

n  i n  Cn   i s  the  time  base  (h ) .  

3.1 1   
room  temperature  
temperature  of 25  °C  ±  2  K 

3.1 2   
rupture 
mechan ical  fa i lu re  of a  con tainer case  of cel l  i nduced  by an  i n ternal  or external  cause,  
resu l ti ng  i n  exposure  or spi l l age  bu t not e jection  of materials  

3.1 3   
secondary l i th ium-ion  cel l  
cel l  
secondary s ing le  cel l  whose  e lectrical  energy i s  derived  from  the  i nsertion /extraction  reactions  
of l i th ium-ions  between  the  anode  and  the  cathode  

Note  1  to  en try:  The  secondary ce l l  i s  a  bas ic  manufactu red  un i t  provid i ng  a  sou rce  of e l ectri ca l  energy by d i rect 
conversi on  of chem ical  energy.  The  cel l  consi sts  of e l ectrodes,  separators ,  e l ectro l yte ,  a  con ta i ner and  term inal s ,  
and  i s  des i gned  to  be  charged  e l ectri cal l y.  

Note  2  to  en try:  I n  th i s  s tandard ,  "cel l "  means  the  "secondary l i th i um-i on  ce l l "  to  be  u sed  for the  propu l s ion  of 
e l ectri c  road  veh icl es .  

3.1 4  
state  of charge 
SOC 
avai lable  capaci ty i n  a  battery expressed  as  a  percentage  of rated  capaci ty 

3.1 5  
venting  
release  of excessive  i n ternal  pressure  from  a  cel l  i n  a  manner i n tended  by design  to  preclude  
rupture  or explosion  

4 Test condi tions  

4.1  General  

The  detai l s  of the  instrumentation  used  shal l  be  provided  i n  any report of resu l ts.  

The  cel l  can  be  tested  under restrain t to  avoid  swel l i ng  i f acceptable  accord ing  to  the  purpose  
of test.  The  restrain t shou ld  refer to  the  battery design .  

4.2  Measuring  instruments  

4.2 .1  Range  of measuring  devices  

The  instruments  used  shal l  enable  the  vol tage  and  curren t values  to  be  measured .  The  range  
of these  instruments  and  measuring  methods  shal l  be  chosen  so  as  to  ensure  the  accuracy 
speci fied  for each  test.  

For analogue  instruments,  th is  impl ies  that the  read ings  shal l  be  taken  in  the  l ast th i rd  of the  
g raduated  scale.  

Any other measuring  i nstruments  may be  used  provided  they g ive  an  equ ivalen t accuracy.  
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4.2.2  Voltage  measurement 

The  resistance  of the  vol tmeters  used  shal l  be  at l east 1  M  Ω/V.  

4.2.3  Current measurement 

The  en ti re  assembly of the  ammeter,  the  shun t and  the  l eads  shal l  be  of an  accuracy class  of 
0 , 5  or better.  

4.2.4 Temperature  measurements  

The  cel l  temperature  shal l  be  measured  by use  of a  surface  temperature  measuring  device  
capable  of an  equ ivalen t scale  defin i ti on  and  accuracy of cal ibration  as  speci fied  in  4 . 2 . 1 .  The  
temperature  shou ld  be  measured  at a  l ocation  wh ich  most closely reflects  the  cel l  or cel l  b l ock 
temperature.  The  temperature  may be  measured  at add i tional  appropriate  l ocations,  i f 
necessary.  

The  examples  for temperature  measurement are  shown  in  F igure  1 .  The  i nstructions  for 
temperature  measurement speci fied  by the  manufacturer shal l  be  fol lowed .  

 

Figure  1  – Example  of temperature  measurement of cel l  

4.2 .5  Other measurements  

Other values  i nclud ing  capaci ty and  power may be  measured  by use  of a  measuring  device,  
provided  that i t  compl ies  wi th  4 . 3 .  

4.3  Tolerance 

The  overal l  accuracy of con trol led  or measured  values,  relati ve  to  the  speci fied  or actual  
va lues,  shal l  be  wi th in  these  to lerances:  

a)  ±0, 1  %  for vol tage;  

b)  ±1  %  for curren t;  

c)  ±2  K for temperature;  

d )  ±0, 1  %  for time;  

e)  ±0, 1  %  for mass;  

f)  ±0, 1  %  for d imensions.  

IEC  

Thermal  i n su l ati ng  materi a l  

Cel l  Ce l l  
C
e
ll 

Temperatu re  measu ri ng  device  

Prismati c  or fl at  cel l  

Cyl i nd ri cal  ce l l  
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These  tolerances  comprise  the  combined  accuracy of the  measuring  i nstruments,  the  
measurement techn ique  used ,  and  a l l  other sources  of error i n  the  test procedure.  

4.4 Test temperature 

I f not otherwise  defined ,  before  each  test the  cel l  has  to  be  stabi l i zed  at the  test temperature  
for a  m in imum  of 1 2  h .  Th is  period  can  be  reduced  i f thermal  equ i l ibrium  i s  reached .  Thermal  
equ i l ibri um  i s  considered  to  be  reached  i f after one  in terval  of 1  h ,  the  change  of cel l  
temperature  i s  l ower than  1  K.  

Un less  otherwise  stated  i n  th is  standard ,  cel l s  shal l  be  tested  at room  temperature.  

5 Electrical  measurement 

5.1  General  charge  condi tions  

Un less  otherwise  stated  i n  th is  standard ,  prior to  the  e lectrical  measurement test,  the  cel l  
shal l  be  charged  as  fol lows.  

Prior to  charg ing ,  the  cel l  shal l  be  d ischarged  at  room  temperature  at a  constan t curren t of 1 /3  
It  (A)  for BEV appl ication  and  1  It  (A)  for HEV appl ication  down  to  an  end-of-d ischarge  vol tage  
speci fied  by the  manufacturer.  Then ,  the  cel l  shal l  be  charged  accord ing  to  the  charg ing  
method  declared  by the  manufacturer at  room  temperature.  

5.2  Capaci ty 

Before  the  SOC ad justment i n  5 . 3 ,  the  capaci ty of the  test cel l  shal l  be  confi rmed  to  be  the  
rated  value  in  accordance  wi th  the  fol l owing  steps.  

Step  1  –  The  cel l  shal l  be  charged  i n  accordance  wi th  5 . 1 .  

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

Step 2  – The  cel l  shal l  be  d ischarged  at the  room  temperature  at a  constan t cu rrent of 1 /3  It  
(A)  for BEV appl ication  and  1  It  (A)  for HEV appl i cation  to  the  end -of-d ischarge  vol tage  that i s  
provided  by the  manufacturer.  

The  method  of designation  of test curren t  It  i s  defined  i n  I EC  61 434.  See  a lso  3 . 9.  

Step  3  –  Measure  the  d ischarge  endurance  duration  un ti l  the  speci fied  end-of-d ischarge  
vol tage  i s  reached ,  and  calcu late  the  capaci ty of cel l  expressed  in  Ah  up  to  three  s ign i ficant 
fi gu res.  

5.3  SOC  adjustment 

The  test cel l s  shal l  be  charged  as  speci fied  below.  The  SOC ad justment i s  the  procedure  to  
be  fol l owed  for preparing  cel l s  to  the  various  SOCs  for the  tests  i n  th is  standard .  

Step  1  –  The  cel l  shal l  be  charged  i n  accordance  wi th  5 . 1 .  

Step  2  –  The  cel l  shal l  be  left at  rest at room  temperature  in  accordance  wi th  4 . 4 .  

Step  3  –  The  cel l  shal l  be  d ischarged  at  a  constan t current of 1 /3  It  (A)  for BEV appl ication  
and  1  It  (A)  for HEV appl ication  for (1 00  – n)/1 00  ×  3  h  for BEV appl ication  and   
(1 00  – n)/1 00  ×  1  h  for HEV appl ication ,  where  n  i s  the  SOC (%)  to  be  ad justed  for each  test.  
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6 Safety tests  

6.1  General  

For a l l  the  tests  speci fied  in  th is  clause,  the  test i nsta l lation  shal l  be  reported  includ ing  the  
method  used  for fi xing  and  wi ring  the  cel l .  

The  tests  shal l  be  performed  on  cel l s  that are  not more  than  s ix months  ol d .  The  number of 
cel l s  under each  test can  be  determined  accord ing  to  the  agreement between  the  
manufacturer and  the  customer.  A cel l  b lock may be  used  for testing  i n  p lace  of a  s ing le  cel l  
accord ing  to  the  agreement between  the  manufacturer and  the  customer.  

The  number and  type  of test sample  (cel l  or cel l  b lock)  shal l  be  provided  i n  a  test report.  

Each  test shal l  end  wi th  the  one-hour observation  period ,  un less  otherwise  speci fied  i n  th is  
standard .  

Warning:  THE  TESTS USE  PROCEDURES WHICH  MAY RESULT IN  HARM  IF  
ADEQUATE PRECAUTIONS ARE NOT TAKEN.  TESTS SHOULD ONLY BE  PERFORMED 
BY QUALIFIED  AND EXPERIENCED TECHNICIANS USING  ADEQUATE PROTECTION .  
TO PREVENT BURNS,  CAUTION  SHOULD BE  TAKEN  FOR THOSE CELLS WHOSE 
CASINGS MAY EXCEED 75  °C  AS  A RESULT OF  TESTING.  

 

6.2  Mechanical  tests  

6.2 .1  Vibration  

6.2 .1 . 1  Purpose 

Th is  test i s  performed  to  s imu late  vibration  to  a  cel l  that may occur during  the  normal  
operation  of the  veh icle,  and  to  veri fy the  safety performance  of the  cel l  under such  cond i tions.  

6.2.1 .2  Test 

The  test shal l  be  performed  i n  accordance  wi th  6 . 1 . 1 . 1  of I EC  62660-2 : 201 0.  

6.2.1 .3  Acceptance cri teria  

During  the  test,  the  cel l  shal l  exh ib i t  no  evidence  of l eakage,  ven ting ,  rupture,  fi re  or 
explosion .  

6.2.2  Mechan ical  shock 

6.2 .2 .1  Purpose 

Th is  test i s  performed  to  s imu late  mechan ical  shocks  to  a  cel l  that may occur during  the  
normal  operation  of the  veh icle,  and  to  veri fy the  safety performance  of the  cel l  under such  
cond i tions.  

6.2.2 .2  Test 

The  test shal l  be  performed  i n  accordance  wi th  6 . 1 . 2 . 1  of I EC  62660-2 : 201 0.  

6.2.2 .3  Acceptance cri teria  

During  the  test,  the  cel l  shal l  exhibit no evidence of l eakage,  ven ting ,  rupture,  fi re  or explosion .  
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6.2.3  Crush  

6.2 .3.1  Purpose 

Th is  test i s  performed  to  s imu late  external  l oad  forces  that may cause  deformation  of a  cel l ,  
and  to  veri fy the  safety performance  of the  cel l  under such  cond i tions.  

6.2.3.2  Test 

The  test shal l  be  performed  as  fol lows.  

a)  Ad just the  SOC of cel l  to  1 00  %  for BEV appl ication  and  80  %  for HEV appl ication  in  
accordance  wi th  5 . 3.  

b)  The  cel l  shal l  be  p laced  on  an  i nsu lated  rig id  fl at supporting  su rface,  and  shal l  be  appl ied  
a  force  wi th  a  crush ing  tool  made  of a  sol i d  material  i n  the  shape  of a  round  or 
semici rcu lar bar,  or i n  the  shape  of a  sphere  or hemisphere  wi th  a  1 50  mm  d iameter.  I t  i s  
recommended  to  use  the  round  bar to  crush  a  cyl indrical  ce l l ,  and  the  sphere  for a  
prismatic cel l ,  i nclud ing  a  fl at or pouch  cel l .  The  force  for the  crush ing  shal l  be  appl ied  i n  
a  d i rection  nearly perpend icu lar to  the  layered  face  of the  posi tive  and  negative  e lectrodes  
i ns ide  cel l .  The  force  shal l  be  appl ied  to  the  approximate  cen tre  of the  cel l  as  shown  i n  
F igure  2 .  The  crush  speed  shal l  be  less  than  or equal  to  6  mm/min .  

c)  The  force  shal l  be  released  when  an  abrupt vol tage  drop  of one-th i rd  of the  orig inal  ce l l  
vol tage  occurs,  or a  deformation  of 1 5  %  or more  of the  i n i tia l  ce l l  d imension  occurs,  or a  
force  of 1   000  times  the  weight of the  cel l  i s  appl ied ,  wh ichever comes  fi rst.  The  cel l s  shal l  
be  under observation  for 24  h  or un ti l  the  cel l  temperature  decl ines  by 80  %  of the  
maximum  temperature  rise,  wh ichever i s  sooner.  

  

a )  Example  for cyl indrical  cel l  b)  Example  for pri smatic  cel l  

Figure  2  – Example  of crush  test 

6.2.3.3  Acceptance cri teria  

During  the  test,  the  cel l  shal l  exh ibi t  no  evidence  of fi re  or explosion .  

IEC  

Prismati c  cel l  

H em isphere  

Crush i ng  tool :  

IEC  

Crush i ng  tool :  

Semici rcu lar bar 

Cyl i nd ri cal  ce l l  

:  Crush ing  d i recti on  



 –  1 4  – I EC  62660-3: 201 6  © I EC 201 6  

6.3  Thermal  test 

6.3.1  H igh  temperature  endurance 

6.3.1 . 1  Purpose 

Th is  test i s  performed  to  s imu late  a  h i gh-temperature  envi ronment that the  cel l  may 
experience  during  the  reasonably foreseeable  m isuse  or i ncident of the  veh icle,  and  to  veri fy 
the  safety performance  of the  cel l  under such  cond i tions.  

6.3.1 .2  Test 

The  test shal l  be  performed  as  fol lows.  

a)  Ad just the  SOC of the  cel l  to  1 00  %  for BEV appl ications,  and  to  80  %  for HEV 
appl ications  i n  accordance  wi th  5 . 3 .  

b)  The  cel l ,  s tabi l i zed  at room  temperature,  shal l  be  p laced  i n  a  g ravi ty or ci rcu lating  a i r 
convection  oven .  The  oven  temperature  shal l  be  raised  at a  rate  of 5  K/min  to  
1 30  °C  ±  2  K.  The  cel l  shal l  remain  at th is  temperature  for 30  m in .  Then ,  after the  heater 
i s  tu rned  off,  the  cel l  shal l  be  observed  for 1  h  i n  the  oven .  

NOTE  I f necessary,  to  preven t  d eformati on ,  the  cel l  can  be  mai n tai ned  du ri ng  the  test i n  a  manner that  does  not  
vio l ate  the  test  pu rpose.  

6.3.1 .3  Acceptance cri teria  

During  the  test,  the  cel l  shal l  exh ibi t  no  evidence  of fi re  or explosion .  

6.3.2  Temperature  cycl ing  

6.3.2 .1  Purpose 

Th is  test i s  performed  to  s imu late  the  an ticipated  exposure  to  l ow and  h igh  envi ronmental  
temperature  variations  wh ich  can  resu l t  i n  expansion  and  con traction  of cel l  components,  and  
to  veri fy the  safety performance  of the  cel l  under such  cond i tions.  

6.3.2.2  Test 

The  test shal l  be  performed  i n  accordance  wi th  6 . 2 . 2 . 1 . 1  of I EC  62660-2 : 201 0.  

6.3.2.3  Acceptance cri teria  

During  the  test,  the  cel l  shal l  exhibit no evidence of l eakage,  venting ,  rupture,  fi re  or explosion .  

6.4 Electrical  tests  

I f necessary,  to  prevent deformation ,  the  cel l  can  be  main tained  during  the  test i n  a  manner 
that does  not violate  the  test purpose.  

6.4.1  External  short ci rcu i t  

6.4.1 . 1  Purpose 

Th is  test i s  performed  to  s imu late  an  external  short ci rcu i t  of a  cel l ,  and  to  veri fy the  safety 
performance of the  cel l  under such  cond i tions.  

6.4.1 .2  Test 

The  test shal l  be  performed  i n  accordance  wi th  6 . 3. 1 . 1  of I EC  62660-2 : 201 0.  
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6.4.1 .3  Acceptance cri teria  

During  the  test,  the  cel l  shal l  exh ibi t  no  evidence  of fi re  or explosion .  

6.4.2  Overcharge 

6.4.2 .1  Purpose 

Th is  test i s  performed  to  s imu late  an  overcharge  of a  cel l ,  and  to  veri fy the  safety 
performance  of the  cel l  under such  cond i tions.  

6.4.2.2  Test 

The  test shal l  be  performed  as  fol lows.  

a)  Ad just the  SOC of the  cel l  to  1 00  %  in  accordance  wi th  5 . 3 .  

b)  Continue  charg ing  the  cel l  beyond  the  1 00  %  SOC wi th  a  charg ing  current 1  It  for BEV 
appl ication  and  5  It  for HEV appl ication  at room  temperature  using  a  power supply 
su fficien t to  provide  the  constan t charg ing  curren t.  The  overcharge  test shal l  be  
d iscon tinued  when  the  vol tage  of the  cel l  reaches  1 20  %  of the  maximum  vol tage  
speci fied  by the  manufacturer,  or the  quan ti ty of e lectrici ty appl ied  to  the  cel l  reaches  the  
equ ivalen t of 1 30  %  SOC,  wh ichever comes  fi rst.  

6.4.2 .3  Acceptance cri teria  

During  the  test,  the  cel l  shal l  exhibit no evidence of fi re  or explosion .  

6.4.3  Forced  d ischarge 

6.4.3.1  Purpose 

Th is  test i s  performed  to  s imu late  an  over-d ischarge  of a  cel l ,  and  to  veri fy the  safety 
performance  of the  cel l  under such  cond i tions.  

6.4.3.2  Test 

The  test shal l  be  performed  as  fol lows.  

a)  Ad just the  SOC of the  cel l  to  0  %  i n  accordance  wi th  5 . 3.  

b)  Continue  d ischarg ing  the  cel l  beyond  the  0  %  SOC wi th  a  1  It  d i scharg ing  curren t at  room  
temperature.  The  forced  d ischarge  test shal l  be  d iscon tinued  when  the  absolu te  value  of 
the  vol tage  of the  cel l  reaches  25  %  or l ess  of the  nominal  vol tage  speci fied  by the  
manufacturer,  or the  cel l  i s  d ischarged  for 30  m in ,  wh ichever i s  sooner.  

6.4.3.3  Acceptance cri teria  

During  the  test,  the  cel l  shal l  exhibit no evidence of l eakage,  venting ,  rupture,  fi re  or explosion .  

6.4.4 In ternal  short ci rcu i t  test 

6.4.4.1  Purpose 

Th is  test i s  performed  to  s imu late  an  i n ternal  short ci rcu i t of a  cel l  caused  by the  
con tamination  of conductive  particle,  etc. ,  and  to  veri fy the  safety performance  of the  cel l  
under such  cond i tions.  

NOTE  Annex B  provides  the  i n formati ve  expl anati on  on  the  i n ternal  short  ci rcu i t  test.  
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6.4.4.2  Test 

6.4.4.2 . 1  Forced  internal  short ci rcu i t  test 

The  test shal l  be  performed  on  the  cel l  i n  accordance  wi th  7 . 3. 2  b)  of I EC  6261 9:—2,  except 
as  fol lows.  

When  the  n ickel  particle  i s  p laced  between  the  posi ti ve  active  material  coated  area  and  the  
negative  active  materia l  coated  area,  the  i n ternal  short ci rcu i t  of the  s ing le  layer shal l  be  
confi rmed .  The  prescribed  test cond i tions,  such  as  the  pressing  force  and  the  shape  of j i g ,  
may be  mod i fied ,  i f necessary,  i n  order to  s imu late  the  i n ternal  short ci rcu i t  of the  s ing le  layer.  
The  case  and  electrodes  of the  cel l  shal l  not be  crushed .  The  mod i fication  shal l  be  recorded .  

The  n ickel  particle  may be  inserted  th rough  an  i ncision  i n  the  cel l  case,  wi thou t extracting  the  
e lectrode  core  (wind ing ,  stacking  or fo ld ing  type)  from  the  cel l  case.  I n  such  a  case,  the  
posi tion  of the  n ickel  particle  may not be  the  cen tre  of the  cel l ,  as  l ong  as  the  test resu l t  i s  not 
i n fluenced .  

NOTE  1  The  i n ternal  short  ci rcu i t  of a  s i ng l e  l ayer can  be  con fi rmed  usual l y by the  vol tage  d rop  of a  few mV.  

NOTE  2  I n  the  even t  that  the  a l um in i um  foi l  of the  posi ti ve  e l ectrode  i s  exposed  at  the  ou ter tu rn ,  and  faces  the  
negati ve  acti ve  materia l ,  the  n i ckel  parti cl e  i s  p l aced  a t  the  cen tre  of the  ce l l  between  the  negati ve  acti ve  materi a l  
coated  area  and  the  posi ti ve  a l um in i um  fo i l  wh i ch  i s  a t  the  end  of the  pos i ti ve  acti ve  materi a l  coated  area  i n  the  
wi nd i ng  d i recti on .  The  other area  where  the  posi ti ve  a l um in i um  foi l  faces  the  negati ve  acti ve  materi a l ,  i f any,  can  
be  checked  by the  desi gn  review,  FMEA,  etc.  accord ing  to  the  ag reemen t between  the  customer and  the  ce l l  
suppl i er.  

6.4.4.2 .2  Al ternative  tests  

The  other test methods  to  s imu late  the  in ternal  short ci rcu i t  of cel l  caused  by the  
con tamination  of conductive  particles  may be  selected  i f the  fol lowing  cri teria  are  satisfied  and  
agreed  between  the  customer and  the  suppl ier.  

a)  The  case  deformation  shal l  not affect the  short ci rcu i t  event of cel l  thermal l y or e lectrical l y.  
The  energy shal l  not be  d ispersed  by any short ci rcu i t  other than  the  in terelectrode  short 
ci rcu i t.  

b)  One  layer i n ternal  short ci rcu i t  between  the  posi tive  e lectrode  and  the  negative  e lectrode  
shal l  be  s imu lated  ( target).  

c)  Approximately the  same short ci rcu i ted  area  as  that of 7 . 3 . 2  b)  of I EC  6261 9:—3  shal l  be  
s imu lated .  

d )  The  short ci rcu i ted  l ocations  i n  the  cel l  shal l  be  the  same as  described  i n  6 . 4 . 4. 2 . 1 .  

e)  The  test shal l  be  repeatable  (see  Table  1  of I EC  6261 9:—4) .  

The  detai led  test cond i tions  and  parameters  of an  al ternative  test shal l  be  ad justed  before  the  
test accord ing  to  the  agreement between  the  customer and  the  cel l  manufacturer,  so  that the  
above  cri teria  can  be  satisfied .  The  test resu l t  shal l  be  evaluated  by the  d isassembly of the  
cel l ,  X-ray observation ,  etc.  

I f the  test resu l t  shows  an  in ternal  short ci rcu i t  of more  than  one  layer,  or a  l arger short-
ci rcu i ted  area,  the  test may be  deemed  as  a  val i d  a l ternative  test,  provided  that the  
acceptance  cri teria  i n  6 . 4 . 4 . 3  are  sati sfied .  The  fa i lu re  i n  an  a l ternative  test does  not mean  
the  fai lu re  i n  the  test of 6 . 4 . 4 .2 . 1 ,  because  the  test cond i tion  of the  a l ternative  test may be  
more  severe  than  the  prescribed  cri teria.  

NOTE  1  I n  case  the  i n ternal  short  ci rcu i t  cannot  be  s imu lated ,  the  test i s  i nval i d  and  the  test  d ata  are  recorded .  

——————— 

2  U nder preparati on .  S tage  at  the  t ime  of publ i cati on :  I EC/CDV 6261 9: 201 5  

3  U nder preparati on .  S tage  at  the  t ime  of publ i cati on :  I EC/CDV 6261 9: 201 5  

4  U nder preparati on .  S tage  at  the  t ime  of publ i cati on :  I EC/CDV 6261 9: 201 5  
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NOTE  2  Examples  of cand i date  a l ternati ve  tests  are  recorded  i n  I EC  TR 62660-4  (under d evel opmen t) .  

6.4.4.2 .3  Al ternative  to  test  on  cel l  

I n  the  particu lar case  that the  m i tigation  of the  ri sk l i nked  to  the  thermal  runaway i s  obtained  
at  a  h igher level  than  the  cel l  l evel  ( i . e .  cel l  b lock and  modu le,  battery pack and  system),  the  
i n ternal  short-ci rcu i t  tests  at  cel l  l evel  may be  replaced  by an  a l ternative  such  as  propagation  
test for the  safety demonstration  of the  battery system,  i f agreed  between  the  customer and  
the  suppl ier.  As  one  of the  a l ternative  methods  to  the  i n ternal  short-ci rcu i t  test,  the  
propagation  test for the  cel l  b lock and  modu le  i s  speci fied  i n  I EC  6261 9.  

NOTE:  The  propagati on  test  on  the  battery pack and  system  i s  u nder consi derati on  for I SO  1 2405-3.  

6.4.4.3  Acceptance cri teria  

During  the  test,  the  cel l  shal l  exh ibi t  no  evidence  of fi re  or explosion .  
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Annex A 
( informative)  

 
Operating  region  of cel ls  for safe use 

A.1  General  

Th is  annex explains  how to  determine  the  operating  reg ion  of the  cel l  to  ensure  the  safe  use  
of the  cel l .  The  operating  reg ion  i s  speci fied  by the  charg ing  cond i tions,  such  as  the  upper 
l im i t  of charg ing  vol tage  and  cel l  temperature,  wh ich  ensure  the  safety of cel l s .  

The  cel l  manufacturers  shou ld  stipu late  the  i n formation  on  the  operating  reg ion  i n  the  
speci fication  of cel l s ,  for the  safety precau tions  to  the  customers  such  as  the  manufacturers  of 
battery packs  and  systems.   A su i table  protection  device  and  function  shou ld  a l so  be  provided  
i n  the  battery con trol  system  to  a l low for a  possible  fai lu re  of the  charge  con trol .  

The  l im i ts  of the  operating  reg ion  are  speci fied  for m in imum  safety,  and  d i fferent from  the  
charg ing  vol tage  and  temperature  to  optim ize  the  performance  of the  cel l  such  as  cycle  l i fe .  

A.2  Charging  condi tions  for safe  use 

A.2.1  General  

I n  order to  ensure  the  safe  use  of cel l s ,  the  cel l  manufacturers  shou ld  set the  upper l im i t  of 
the  vol tage  and  the  temperature  of cel l  to  be  appl ied  during  charg ing .  The  cel l  shou ld  be  
charged  wi th in  a  predefined  temperature  range  (standard  temperature  range)  at  a  vol tage  not 
exceed ing  the  upper l im i t.  The  cel l  manufacturer may a lso  set a  temperature  range  h igher or 
l ower than  the  standard  temperature  range,  provided  that the  safety measures,  such  as  
l owered  charg ing  vol tage,  are  taken .  The  operating  reg ion  means  a  range  of vol tages  and  
temperatures  where  the  cel l  can  be  used  safely.  The  maximum  charg ing  curren t and  the  l ower 
l im i t  of the  d ischarg ing  vol tage  may a lso  be  set for the  operating  reg ion .  

A newly developed  cel l  can  apply the  same  operating  reg ion  as  the  orig inal  ce l l ,  i f i t  has  the  
same  e lectrode  materia l ,  th ickness,  design ,  and  separator as  the  orig inal  ce l l ,  and  l ess  than  
1 20  %  of the  capaci ty of the  orig inal  ce l l .  The  new cel l  can  be  considered  as  the  same  product 
series  cel l .  

A.2.2  Consideration  on  charg ing  vol tage 

The  charg ing  vol tage  i s  appl ied  for cel l s  so  as  to  promote  the  chemical  reaction  during  
charg ing .  However,  i f the  charg ing  vol tage  i s  too  h igh ,  excessive  chemical  reactions  or s ide  
reactions  occur,  and  the  cel l  becomes  thermal ly unstable.  Consequently,  i t  i s  most important 
that the  charg ing  vol tage  never exceeds  the  value  speci fied  by the  cel l  manufacturer ( i . e .  the  
upper l im i t  of charg ing  vol tage).  When  a  cel l  i s  charged  at a  h igher vol tage  than  the  upper 
l im i t  charg ing  vol tage,  excess  amount of l i th ium-ion  i s  dein tercalated  from  the  posi tive  
e lectrode  active  materia l ,  and  i ts  crystal l i ne  structure  tends  to  col lapse.  I n  these  cond i tions,  
when  an  i n ternal  short-ci rcu i t  occurs,  thermal  runaway can  more  easi l y occur than  i t  does  for 
cel l s  charged  i n  the  predefined  operating  reg ion .  Consequently,  the  cel l s  shou ld  never be  
charged  at  a  h igher vol tage  than  the  upper l im i t  charg ing  vol tage.  

The  upper l im i t  charg ing  vol tage  shou ld  be  set by the  cel l  manufacturer based  on  the  
veri fication  tests,  by showing  the  resu l ts,  for example,  as  fol lows:  

•  test resu l ts  wh ich  veri fy the  stabi l i ty of the  crystal l i ne  structure  of the  posi tive  materia l ;  

•  test resu l ts  wh ich  veri fy the  acceptance  of l i th ium - i on  i n to  the  negative  active  e lectrode  

materia l  when  the  cel l  i s  charged  at  the  upper l im i t  charg ing  vol tage;  
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•  test resu l ts  wh ich  veri fy that the  cel l s  charged  at  the  upper l im i t charg ing  vol tage  are  
tested  by the  safety test i n  C lause  6  at  the  upper l im i t  of the  standard  temperature  range,  
and  the  acceptance  cri teria  of each  test are  met.  

A.2.3  Consideration  on  temperature  

A.2.3. 1  General  

Charg ing  produces  a  chemical  reaction  and  i s  affected  by temperature.  The  amount of s ide  
reactions  or the  cond i tion  of the  reaction  products  during  charg ing  i s  dependent on  
temperature.  Charg ing  in  a  l ow or h i gh  temperature  range  i s  considered  to  cause  more  s ide  
reactions,  and  i s  more  severe  from  a  safety viewpoin t than  i n  the  standard  temperature  range,  
where  the  upper l im i t  charg ing  vol tage  i s  safely appl icable.  Consequently,  the  charg ing  
vol tage  and /or the  charg ing  current shou ld  be  reduced  from  the  upper l im i t  charg ing  vol tage  
and /or the  maximum  charg ing  current i n  both  the  l ow temperature  range  and  the  h igh  
temperature  range.  

A.2.3.2  H igh  temperature  range 

When  a  cel l  i s  charged  at a  h igher temperature  than  the  standard  temperature  range,  the  
safety performance of the  cel l  tends  to  decrease  due  to  l ower stabi l i ty of the  crystal l i ne  
structure.  Also,  i n  the  h igh  temperature  range,  the  thermal  runaway tends  to  occur th rough  a  
relatively smal l  change  i n  temperature.  

As  a  resu l t,  the  charg ing  of cel l s  i n  the  h igh  temperature  range  shou ld  be  control led  as  fol l ows:  

•  when  the  surface  temperature  of cel l  i s  wi th in  the  h igh  temperature  range  speci fied  by the  
cel l  manufacturer,  speci fic charg ing  cond i tions,  such  as  l ower charg ing  vol tage  and  
cu rren t,  are  appl ied ;  

•  when  the  surface  temperature  of cel l  i s  h igher than  the  upper l im i t  of the  h igh  temperature  
range,  the  cel l  i s  never to  be  charged  under any charg ing  curren t.  

A.2.3.3  Low temperature  range 

When  a  cel l  i s  charged  i n  the  low temperature  range,  the  mass  transfer rate  decreases  and  
the  l i th ium-ion  i nsertion  rate  i n to  the  negative  materia l  becomes  low.  Consequently,  metal l ic 
l i th i um  is  easi l y deposi ted  on  the  carbon  su rface.  I n  th is  cond i tion ,  the  cel l  becomes  thermal ly 
unstable  and  l i able  to  become overheated  and  to  cause  the  thermal  runaway.  Also,  i n  the  l ow 
temperature  range,  the  acceptance  of l i th ium-ions  i s  h i gh ly dependent on  the  temperature.  I n  
a  l i th ium  battery system  that consists  of mu l ti -cel l s  i n  a  series  connection ,  the  l i th ium-ion  
acceptabi l i ty of each  cel l  d i ffers  depend ing  on  the  cel l  temperature,  wh ich  reduces  the  safety 
of the  battery system.  

As  a  resu l t,  the  charg ing  of cel l s  i n  the  low temperature  range  shou ld  be  con trol led  as  fol lows:  

•  when  the  surface  temperature  of the  cel l  i s  wi th in  the  l ow temperature  range  speci fied  by 
the  cel l  manufacturer,  speci fic charg ing  cond i tions,  such  as  l ower charg ing  vol tage  and  
cu rren t,  are  appl ied ;  

•  when  the  surface  temperature  of cel l  i s  below the  l ower l im i t of the  l ower temperature  
range,  the  cel l  i s  never to  be  charged  under any charg ing  curren t.  

A.3  Example  of operating  region  

Figure  A. 1  i l l ustrates  a  typical  example  of an  operating  reg ion  for charg ing .  I n  a  temperature  
range  h igher or l ower than  the  standard  temperature  range,  i t  i s  permissible  to  charge  the  cel l  
provided  that a  l ower charg ing  vol tage  and /or cu rren t are  used .  The  operating  range  can  be  
speci fied  wi th  a  step  shape  wh ich  i s  shown  i n  F igure  A. 1 ,  or wi th  d iagonal  l i nes.  F igure  A.2  
i l l ustrates  an  example  of an  operating  reg ion  for d ischarg ing .  
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Figure  A.1  – An  example  of operating  reg ion   
for charging  of typical  l i th ium-ion  cel ls  
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Figure  A.2  – An  example  of operating  reg ion   
for d ischarging  of typical  l i th ium-ion  cel ls  
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Annex B  
( informative)  

 
Explanation  for the internal  short-circui t test 

B.1  General  concept 

The  in ternal  short-ci rcu i t  tests  i n  th is  standard  veri fy the  cel l 's  behaviour i n  some speci fic 
cases  of i n ternal  short-ci rcu i ting .  The  i n ternal  short-ci rcu i t  test accord ing  to  6 . 4 .4 .2 . 1  
demonstrates  the  abi l i ty of the  cel l  to  wi thstand  the  presence  of a  particle  i n  the  cel l  wi thout 
fi re  or explosion .  I t  represents  the  demonstration  of the  ri sk m i tigation  l i nked  to  that particu lar 
case.  The  al ternative  in ternal  short-ci rcu i t  tests  i n  6 . 4 .4 .2 . 2  demonstrate  the  abi l i ty of the  cel l  
to  wi thstand  an  i n ternal  short-ci rcu i t  of l im i ted  exten t.  

None  of the  i n ternal  short-ci rcu i t tests ,  however,  demonstrate  that the  possib i l i ty of thermal  
runaway in  the  cel l  i s  reduced  to  zero.  Accord ing ly,  the  risk l i nked  to  the  thermal  runaway of 
one  cel l  shou ld  be  m i ti gated  i n  the  scale-up  l evel  l ead ing  to  the  overal l  system  (cel l  b lock,  
modu le,  battery pack or veh icle) .  I t  i s  of u tmost importance  to  note  that the  comprehensive  
mi tigation  of the  risk i s  necessari l y shared  between  the  various  l evels  of the  structure  from  the  
cel l  to  the  veh icle  i n  order to  ensure  the  safe  use  of l i th ium-ion  technology i n  veh icles.  

B.2  In ternal  short ci rcu i t caused  by particle  contamination  

The  i n ternal  short ci rcu i t  of the  cel l  i s  l i kely to  have  various  causes  from  the  production  
process  through  to  the  use  i n  the  veh icle.  The  d i fferen t safety tests  i n  th is  standard  are  
i n tended  to  veri fy the  basic safety of the  cel l  against the  various  short-ci rcu i t  phenomena  (see  
Table  B . 1 ) .  

The  i n ternal  short-ci rcu i t test i n  6 . 4 .4  i s  specia l l y i n tended  to  s imu late  the  con tamination  of a  
conductive  particle  i n  cel l s ,  wh ich  poten tia l l y occurs  during  the  manufacturing  process.  The  
particle  contamination  i s  especial l y cri tical ,  because  fi re  i ncidents  of portable  l i th ium-ion  
batteries  on  the  market are  i n  part attribu ted  to  i t.  
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Table  B.1  – Examples  of the  in ternal  short  circu i t  of cel l  

Mode  Cause  Coun termeasu re  Test 

Excessive  envi ronmen tal  
cond i ti on  

Abnormal  temperatu re  Speci fy the  operati ng  
cond i ti on  

6 . 3 . 1  H i gh  temperatu re   
endu rance  

Excessive  vi brati on  6 . 2 . 1  Vibrati on  

Excessive  shock (d rop  or 
impact)  

6 . 2 . 2  Mechan ical  shock 

Crush  of the  cel l  6 . 2 . 3  Crush  

Dendri te  I mproper charg ing  
cond i ti ons  ( l ow 
temperatu re  or h i gh  
cu rren t)  

Speci fy the  operati ng  
reg i on  

-  a  

Overcharge  6 . 4 . 2  Overcharge  

Overd i scharge  6 . 4 . 3  Forced  d i scharge  

Improper 
posi ti ve/negati ve  materi a l  
ba l ance  

-  a  

Producti on  process  Con taminati on  of 
conductive  parti cl e  

Process  con trol  6 . 4 . 4  I n ternal  short  
ci rcu i t  test 

Bu rrs  or l oose  meta l  part  -  a  

Tear of separator -  a  

a   The  i n ternal  short-ci rcu i t  test  i n  6 . 4 . 4  can  a l so  cover the  i n terna l  short  ci rcu i t  resu l ti ng  from  these  causes  
because  of i ts  smal l er or s im i l ar short-ci rcu i t  area.  

 

The  test i n  6 . 4 . 4. 2 . 1  refers  to  the  forced  i n ternal  short-ci rcu i t  (F ISC)  test as  speci fied  i n  
I EC  6261 9.  The  detai led  procedure  of the  F ISC  test i s  a l so  defined  i n  I EC  621 33  and  
I EC  TR 6291 4.  The  FISC test i s  conducted  wi th  a  test cel l  i n  wh ich  a  n ickel  particle  i s  i nserted  
i n  order to  s imu late  the  worst-case  cond i tion  of the  i n ternal  short-ci rcu i t.  The  prescribed  s ize  
of n ickel  particle  represents  the  largest con taminan t poten tial l y con tained  in  a  cel l ,  and  
generates  the  maximum  heat between  the  electrodes.  The  particle  con tamination  causes  the  
s ing le-layer i n ternal  short-ci rcu i t  between  the  posi ti ve  e lectrode  and  the  negative  e lectrode,  
wh ich  can  be  s imu lated  on ly by the  F ISC  test at the  time  of publ ication .  I t  i s  veri fied  that the  
thermal ,  chemical  and  e lectrical  cond i tions  of the  processed  test cel l  are  equ ivalent to  the  
unprocessed  cel l ,  and  have  no  in fluence  on  the  test resu l t.  

NOTE  1  The  thermal  cond i ti on  of the  processed  test  ce l l  i s  equ iva l en t  to ,  or more  severe  than ,  the  unprocessed  
cel l ,  because  of the  l ow heat conductance  of the  pol yethyl ene  bag  to  be  used  for the  test  ce l l .  The  press  j i g  made  
of acryl i c  res i n  or n i tri l e  rubber has  a  l ow heat  conductance,  and  does  not affect  the  heat re l ease  from  the  test  ce l l  
and  the  rapi d  heat  generati on  at  the  short-ci rcu i ted  area.  

NOTE  2  The  evaporati on  of e l ectrol yte  du ri ng  the  preparati on  of test cel l  i s  a lmost  en ti re ly preven ted  accord i ng  to  
the  prescri bed  test procedure ,  so  that there  i s  no  i n fl uence  on  the  test  resu l t.  The  processed  ce l l  has  a lmost the  
same  performance  as  unprocessed  s tates  i n  both  capaci ty and  res istance.  
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE  

____________ 

 
ÉLÉMENTS D’ACCUMULATEURS LITHIUM-ION  POUR  

LA PROPULSION  DES VÉHICULES ROUTIERS ÉLECTRIQUES –  
 

Partie  3:  Exigences  de sécuri té  
 

AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commissi on  E l ectrotechn i que  I n ternati onal e  ( I EC)  est  u ne  organ i sati on  mond ia le  de  normal i sati on  
composée  de  l 'ensemble  des  comi tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux (Comi tés  nati onaux de  l ’ I EC).  L ’ I EC a  pou r 
ob jet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternational e  pou r tou tes  l es  questi ons  de  normal i sati on  dans  l es  domaines  
de  l 'é l ectrici té  et  de  l 'é l ectron ique.  A cet  effet,  l ’ I EC  – en tre  au tres  activi tés  – publ i e  des  Normes  i n ternational es ,  
des  Spéci fi cati ons  techn i ques,  des  Rapports  techn i ques,  des  Spéci fi cati ons  accessi b l es  au  publ i c  (PAS)  e t  d es  
Gu i des  (ci -après  dénommés  "Pub l i cati on (s)  de  l ’ I EC") .  Leu r é l aborati on  est con fi ée  à  d es  comi tés  d 'études,  aux 
travaux desquel s  tou t  Comi té  nati onal  i n téressé  par l e  su j et  tra i té  peu t  parti ci per.  Les  organ i sati ons  
i n ternati onal es ,  gouvernemen ta l es  et  n on  gouvernemen tal es ,  en  l i a i son  avec l ’ I EC,  parti ci pen t  égal emen t aux 
travaux.  L ’ I EC col l abore  é tro i temen t avec l 'Organ i sati on  I n ternati onal e  de  Normal i sati on  ( I SO),  se lon  des  
cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  deux organ i sati ons.  

2 )  Les  déci s ions  ou  accords  offi ci e l s  de  l ’ I EC  concernan t  l es  questi ons  techn i ques  représen ten t,  dans  l a  mesure  
du  possi b l e ,  un  accord  i n ternational  su r l es  su j ets  étud i és ,  étan t  donné  que  l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC  
i n téressés  son t représen tés  dans  chaque  com i té  d ’ études.  

3 )  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  se  présen ten t sous  l a  forme  de  recommandations  i n ternati onal es  et  son t ag réées  
comme  te l l es  par l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  ra i sonnabl es  son t  en trepri s  a fi n  q ue  l ’ I EC  
s 'assu re  de  l 'exacti tude  du  con tenu  techn i que  de  ses  publ i cati ons;  l ’ I EC  ne  peu t  pas  être  tenue  responsabl e  de  
l 'éven tuel l e  mauvaise  u ti l i sation  ou  i n terprétati on  qu i  en  est  fa i te  par un  quel conque  u ti l i sateu r fi nal .  

4 )  Dans  l e  bu t d 'encou rager l 'u n i form i té  i n ternati onal e ,  l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC  s 'engagen t,  dans  tou te  l a  
mesure  possib l e ,  à  appl i quer de  façon  transparen te  l es  Publ i cati ons  d e  l ’ I EC  dans  l eu rs  publ i cati ons  nati onal es  
e t  rég i onales.  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  et  tou tes  publ i cati ons  nati onales  ou  
rég i onal es  correspondan tes  doiven t être  i nd i quées  en  termes  cla i rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L ’ I EC  e l l e-même  ne  fou rn i t  aucune  a ttestati on  de  con form i té.  Des  organ i smes  de  certi fi cati on  i ndépendan ts  
fou rn i ssen t des  services  d 'éval uati on  de  con formi té  et,  dans  certa i ns  secteu rs ,  accèden t  aux marques  de  
con form i té  de  l ’ I EC.  L ’ I EC  n 'est  responsabl e  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ ismes  de  certi fi cati on  
i ndépendants.  

6)  Tous  l es  u ti l i sateu rs  doi ven t  s 'assu rer q u ' i l s  son t  en  possession  de  l a  dern ière  éd i ti on  de  cette  publ i cati on .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  do i t  ê tre  impu tée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in i strateu rs,  employés,  auxi l i a i res  ou  mandata i res,  
y  compri s  ses  experts  parti cu l i ers  e t  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'é tudes  et  d es  Comi tés  nati onaux de  l ’ I EC,  
pou r tou t préj ud ice  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  e t  matéri e l s ,  ou  de  tou t  au tre  dommage  de  quel que  
natu re  que  ce  soi t,  d i recte  ou  i nd i recte,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compri s  l es  fra i s  de  j usti ce)  et  l es  
dépenses  décou l an t  de  l a  publ i cati on  ou  de  l ' u ti l i sati on  de  cette  Publ i cati on  de  l ’ I EC  ou  de  tou te  au tre  
Publ i cati on  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  q u i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'atten ti on  est  a tti rée  su r l es  références  normati ves  ci tées  dans  cette  publ i cati on .  L 'u ti l i sati on  de  publ i cati ons  
référencées  est ob l i gatoi re  pour une  appl i cati on  correcte  d e  l a  présen te  publ i cati on .   

9)  L ’ atten ti on  est  a tti rée  su r l e  fa i t  q ue  certai ns  d es  é l émen ts  d e  l a  présente  Publ i cati on  de  l ’ I EC  peuven t  fa i re  
l ’ obj et  de  d roi ts  de  brevet.  L ’ I EC  ne  sau rai t  ê tre  tenue  pou r responsabl e  de  ne  pas  avo i r i den ti fi é  de  te l s  d ro i ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avo i r s i gnal é  l eu r exi stence.  

La  Norme in ternationale  I EC  62660-3  a  été  établ ie  par l e  comi té  d 'études  21  de  l ' I EC:  
Accumu lateurs.  

Le  texte  de  cette  norme  est i ssu  des  documents  su ivan ts:  

FDIS  Rapport  de  vote  

21 /890/FDIS  21 /897/RVD  

 
Le  rapport de  vote  i nd iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  in formation  sur l e  vote  ayan t 
abou ti  à  l 'approbation  de  cette  norme.  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  l es  D i rectives  I SO/IEC,  Partie  2 .  
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Une  l i ste  de  tou tes  les  parties  de  la  série  I EC  62660,  publ iées  sous  l e  ti 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  comi té  a  décidé  que  le  con tenu  de  cette  publ ication  ne  sera  pas  mod i fié  avan t l a  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  sur l e  s i te  web  de  l ’ I EC  sous  "h ttp: //webstore. iec.ch"  dans  les  données  
re latives  à  l a  publ ication  recherchée.  A cette  date,  l a  publ ication  sera   

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i tion  révisée,  ou  

•  amendée.  

 

IMPORTANT – Le  logo "colour inside" qu i  se  trouve sur la  page  de  couverture  de  cette  
publ ication   ind ique  qu 'el le  contient des  cou leurs  qu i  sont considérées  comme u ti les  à  
une  bonne compréhension  de  son  contenu.  Les  u ti l isateurs  devraient,  par conséquent,  
imprimer cette  publ ication  en  uti l i sant une  imprimante  couleur.  
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I NTRODUCTION  

Les  véh icu les  rou tiers  é lectri ques  (EV),  y  compris  l es  véh icu les  électriques  hybrides  et 
hybrides  rechargeables,  commencent à  émerger su r l e  marché  in ternational ,  répondant aux 
préoccupations  mond iales  en  matière  de  réduction  de  CO2  e t  d 'énerg ie,  d 'avancées  
technolog iques  récentes  et de  réduction  des  coû ts.  Cela  a  rapidement donné  l i eu  à  une  
demande  croissan te  de  batteries  de  traction  de  forte  pu issance  et de  grande  densi té  
énergétique  représentées  par l es  batteries  l i th ium-ion .  

Pour assurer un  n iveau  de  qual i té  de  base  des  batteries  l i th ium-ion  pour les  appl ications  
au tomobi les,  l es  normes  i n ternationales  correspondantes,  c'est-à-d i re  l ' I EC  62660-1 ,  
l ' I EC  62660-2,  l ' I SO  1 2405-1  et l ' I SO  1 2405-2 ,  on t été  publ iées.  Ces  normes  spéci fien t l es  
essais  de  performance,  de  fiabi l i té  et  de  trai tement abusi f des  é léments,  des  b locs  et  des  
systèmes  de  batteries  l i th ium-ion  pour appl i cation  EV.  De  pl us,  à  l a  l umière  des  
préoccupations  croissantes  en  matière  de  sécuri té  des  batteries  l i th ium-ion  et de  l a  demande  
d 'une  norme i n ternationale  pouvant servi r de  référence,  l es  exigences  de  sécuri té  en  matière  
de  b loc et de  système  de  batterie  l i th ium-ion  son t défin ies  dans  l ' I SO  1 2405-3.  Les  
règ lements  te ls  que  l 'UN  ECE  R1 00  sont également en  cours  de  révis ion ,  notamment l es  
cri tères  d 'acceptation  des  systèmes  de  stockage d 'énerg ie  rechargeable  des  EV.  

I l  est essen tiel  de  spéci fier l es  cri tères  de  sécuri té  au  n iveau  de  l ’é lément dans  l a  présente  
norme,  afin  d 'assurer l e  n iveau  de  sécuri té  de  base  des  é léments  don t l es  performances  et l a  
conception  d i ffèren t et qu i  sont appl iqués  à  d i fférents  types  de  b locs  et systèmes.  Dans  l e  cas  
d 'une  appl ication  au tomobi le,  i l  est importan t de  considérer l a  d iversi té  de  conception  des  
b locs  et des  systèmes  de  batteries  d ’accumu lateurs  pour au tomobi le,  a i nsi  que  l a  d i versi té  
des  exigences  particu l ières  re latives  aux é léments  et aux batteries  correspondant à  chacune  
de  ces  conceptions.  De  ce  fa i t,  l ’ objet de  l a  présente  norme est de  fourn i r une  méthodolog ie  
fondamentale  et des  cri tères  d 'essai  du  n i veau  de  sécuri té  ayan t une  polyvalence  générale,  
rempl issan t une  fonction  d 'essais  prél im inai res  communs  pour les  é léments  l i th ium-ion  
destinés  à  être  u ti l i sés  dans  d ivers  systèmes  de  batteries.  Les  exigences  particu l ières  de  
sécuri té  des  é léments  d i ffèren t selon  l a  conception  des  systèmes  de  b locs  de  batteries  ou  des  
véh icu les  et i l  convien t que  l es  u ti l i sateurs  les  évaluen t.  Les  cri tères  défin i ti fs  d 'acceptation  
ou  de  refus  d ’un  é lément doiven t être  soumis  à  un  accord  en tre  l es  fabrican ts  d 'é léments  et  
l es  cl i en ts.  
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ÉLÉMENTS D’ACCUMULATEURS LITHIUM-ION  POUR  
LA PROPULSION  DES VÉHICULES ROUTIERS ÉLECTRIQUES –  

 
Partie  3:  Exigences  de sécuri té  

 
 
 

1  Domaine d ’appl ication  

La  présente  partie  de  l ' I EC  62660  spéci fie  l es  procédures  d 'essai  et  l es  cri tères  d 'acceptation  
en  matière  de  performance  de  sécuri té  des  é léments  d 'accumu lateurs  l i th ium-ion  et des  b locs  
d 'é léments  u ti l i sés  pour l a  propu ls ion  des  véh icu les  é lectriques  (EV),  y  compris  l es  véh icu les  
é lectri ques  à  batterie  (BEV)  et l es  véh icu les  é lectriques  hybrides  (HEV).  

NOTE  1  Les  b l ocs  d ’ é l éments  peuven t être  u ti l i sés  à  l a  p l ace  des  é l émen ts  en  foncti on  de  l 'accord  en tre  l e  
fabri can t  et  l e  cl i en t.  

NOTE  2  Pour l 'é l émen t d 'un  véh i cu l e  é l ectri que  hybri de  rechargeable  (PHEV),  l e  fabri can t  peu t  choi s i r l a  
cond i ti on  d 'essai  de  l 'appl i cati on  BEV ou  d e  l 'app l i cati on  HEV.  

La  présente  Norme  i n ternationale  a  pour objet de  déterminer l es  performances  de  sécuri té  de  
base  des  éléments  u ti l i sés  dans  un  bloc et système de  batteries  dans  l es  cond i tions  
d 'u ti l i sation  prévue  et l es  u ti l i sations  abusives  ou  incidents  ra isonnablement prévisibles,  
pendant l e  fonctionnement normal  de  l 'EV.  Dans  l a  présente  norme,  l es  exigences  de  sécuri té  
de  l 'é lément s 'appu ien t su r l 'hypothèse  selon  laquel l e  l es  é léments  sont correctement u ti l i sés  
dans  un  b loc et système  de  batteries  dans  l es  l im i tes  de  tension ,  de  courant et de  
température  spéci fiées  par l e  fabrican t de  l 'é lément (p lage  de  fonctionnement de  l 'é lément) .  

L 'évaluation  de  l a  sécuri té  des  é léments  pendant l e  transport et l e  stockage  n 'est pas  
couverte  par l a  présente  norme.  

NOTE  3  Les  exi gences  de  performance  de  sécu ri té  des  b l ocs  et  systèmes  de  batteri es  l i th i um -i on  son t d éfi n i es  
dans  l ' I SO  1 2405-3.  Les  spéci fi cati ons  et  exi gences  de  sécu ri té  d es  b l ocs  et  systèmes  de  batteries  l i th i um-i on  des  
cycl omoteurs  e t  motocycl es  à  propu l s i on  é l ectri que  son t défi n i es  d ans  l ' I SO  1 8243  (en  cou rs  d ’ é l aborati on ) .  
L ’ I EC  6261 9  (en  cou rs  d ’ é l aborati on )  tra i te  des  exi gences  de  sécu ri té  des  é l émen ts  et  des  batteri es  l i th i um-i on  
pou r l es  appl i cati ons  i ndustri e l l es,  comprenan t  par exemple  l e  chari ot  é l évateu r à  fou rche,  l a  voi tu rette  de  go l f e t  l e  
véh i cu le  à  gu i dage  au tomati que.  

NOTE  4  Des  i n formati ons  re l ati ves  à  l a  p l age  de  foncti onnement des  é lémen ts  son t  données  à  l 'Annexe  A.  

2  Références  normatives  

Les  documents  su ivan ts  son t ci tés  en  référence  de  man ière  normative,  en  i n tégral i té  ou  en  
partie ,  dans  l e  présent document et  son t i nd ispensables  pour son  appl ication .  Pour l es  
références  datées,  seu le  l ’ éd i tion  ci tée  s’appl ique.  Pour l es  références  non  datées,  l a  
dern ière  éd i ti on  du  document de  référence  s ’appl ique  (y compris  l es  éventuels  amendements).  

I EC  60050-482,  Vocabulaire Électrotechnique International – Partie  482: Piles et 
accumulateurs électriques  

I EC  61 434,  Accumulateurs alcalins et autres accumulateurs à  électrolyte non acide – Guide 
pour l’expression des courants dans les normes d’accumulateurs alcalins 

I EC  6261 9:— 1  Secondary cells and batteries containing alkaline or other non-acid electrolytes 
– Safety requirements for secondary lithium cells and batteries,  for use in  industrial 
applications (disponible en  anglais seulement)  

___________ 

1   En  préparati on .  S tade  au  moment de  l a  publ i cati on :  I EC/CDV 6261 9: 201 5  
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I EC  62660-2: 201 0,  Éléments d'accumulateurs lithium-Ion pour la  propulsion des véhicules 
routiers électriques – Partie  2:  Essais de fiabilité et de traitement abusif 

3  Termes  et  défin i tions  

Pour l es  besoins  de  l a  présente  norme,  l es  termes  et défin i tions  donnés  dans  l ’ I EC  60050-482  
a insi  que  les  su ivants  s 'appl iquent.  

3.1   
véh icu le  électrique  à  batterie  
BEV 
véh icu le  é lectrique  comportan t seu lement une  batterie  de  traction  comme source  d 'énerg ie  
pour sa  propu ls ion  

Note  1  à  l 'arti cl e :  L ’ abrévi ati on  "BEV"  est  déri vée  du  terme  ang l a i s  d ével oppé  correspondan t "battery e l ectri c 
veh i cl e" .  

3.2   
bloc d ’éléments  
groupe  d ’é léments  connectés  ensemble  en  paral lè le  avec ou  sans  d isposi ti f de  protection  
(fusible  ou  résistance  à  coefficien t de  température  posi ti f (CTP),  par exemple)  et pas  encore  
équ ipé  de  son  boîtier fi nal ,  de  ses  bornes  et d ’un  d isposi ti f de  con trôle  é lectron ique  

3.3   
explosion  
défai l l ance  qu i  se  produ i t  l orsqu ’un  bac d 'é lément,  l e  cas  échéant,  s 'ouvre  violemment et 
l orsque  les  composants  principaux son t é jectés  de  man ière  vio len te  

3.4  
feu  
émission  de  flammes  d ’un  é lément ou  d ’un  b loc d 'é léments  

3.5  
véh icu le  électrique  hybride 
HEV 
véh icu le  comportan t à  l a  fois  un  système de  stockage  d 'énerg ie  é lectrique  rechargeable  et 
une  source  d 'énerg ie  à  carburant pour sa  propu ls ion  

Note  1  à  l 'arti cl e :  L ’ abrévi ati on  "HEV"  est  déri vée  du  terme  ang l a i s  dével oppé  correspondan t  "hybri d  e l ectri c  
veh i cl e" .  

3.6   
court-circu i t  interne  
connexion  é lectrique  acciden tel le  en tre  l es  électrodes  négatives  et posi ti ves  à  l ’ i n térieur d ’un  
é lément  

3 .7   
fu i te  
échappement d 'é lectrolyte  l i qu ide  par une  partie  de  l 'é lément,  sau f par un  évent,  te l l e  que  l e  
boîtier,  un  j oi n t et/ou  les  bornes  

3.8   
tension  nominale  
valeur approchée  appropriée  d ’une  tension ,  u ti l i sée  pour désigner ou  i den ti fi er un  é lément 

[SOURCE:  I EC  60050-482:2004,  482-03-31 ,  mod i fiée  – Suppression  de  ‘ ’ une  batterie,  ou  un  
système  é lectroch im ique’ ’  à  l a  fin  de  la  défin i ti on . ]  
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3.9   
capaci té  assignée 
quanti té  d 'é lectrici té  C3Ah  (ampères-heures)  pour le  BEV et C1Ah  pour le  HEV déclarée  par l e  
fabrican t  

3 . 1 0   
courant d 'essai  de  référence 
It  
couran t en  ampères,  exprimé  comme 

It  (A)  =  Cn  (Ah)/n  (h )  

où  

Cn   est l a  capaci té  assignée  de  l ’é lément;  

n  de  Cn   est  l e  temps  de  base  (h ) .  

3.1 1   
température  ambiante  
température  de  25  °C  ±  2  K 

3.1 2   
rupture 
défai l lance  mécan ique  du  boîtier conteneur de  l 'é lément,  i ndu i te  par une  cause  i n terne  ou  
externe,  qu i  condu i t  à  une  exposi tion  des  matériaux ou  à  l 'échappement de  l i qu ide,  mais  non  
à  une  éjection  de  matériaux 

3.1 3   
é lément d 'accumulateur l i th ium-ion  
élément 
accumulateur un i tai re  don t l 'énerg ie  é lectrique  provien t des  réactions  d ' insertion /d 'extraction  
d ' ions  l i th ium  en tre  l 'anode  et l a  cathode  

Note  1  à  l 'arti cl e :  L ’ é l émen t d 'accumu lateu r est u n  d i sposi ti f u n i ta i re  manu factu ré  é l émen ta i re  fou rn i ssan t une  
sou rce  d 'énerg ie  é l ectri que  par conversi on  d i recte  de  l 'énerg i e  ch im ique.  L 'é l émen t  est  consti tué  d 'é l ectrodes,  de  
séparateu rs ,  d 'é l ectrol yte ,  d u  con teneur et  des  bornes.  I l  est  conçu  pou r être  chargé  é l ectri q uemen t.  

Note  2  à  l 'arti cl e :  Dans  l a  présente  norme,  l e  terme  "é l émen t"  s i gn i fi e  "é l ément  d ’ accumu lateu r l i th i um -i on "  
desti né  à  être  u ti l i sé  pou r l a  propu l s i on  des  véh icu l es  rou ti ers  é l ectri ques.  

3.1 4  
état  de  charge 
SOC 
capaci té  d ispon ible  d 'une  batterie,  exprimée  en  pourcentage  de  l a  capaci té  assignée  

Note  1  à  l 'arti cl e :  L ’ abrévi ati on  "SOC"  est  déri vée  du  terme  ang l a i s  d éveloppé  correspondan t  "s tate  of charge" .  

3.1 5  
échappement de  gaz 
l i bération  de  pression  i n terne  excessive  d 'un  é lément d 'accumu lateur obtenue  par conception ,  
de  man ière  à  préven i r l a  rupture  ou  l 'explosion  

4 Condi tions  d ’essai  

4.1  Général i tés  

Les  caractéristiques  des  i nstruments  de  mesure  u ti l i sés  doiven t être  données  dans  tous  les  
rapports  de  résu l tats.  
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L 'é lément peu t être  soumis  à  l ’essai  sous  con train te  pour évi ter l es  gonflements,  s i  ce la  est 
admis  conformément à  l 'objecti f de  l 'essai .  I l  convien t que  l a  con train te  corresponde  à  l a  
conception  de  l a  batterie.  

4.2  Instruments  de  mesure  

4.2 .1  Étendue de  mesure  des  d ispositi fs  de  mesure 

Les  i nstruments  u ti l i sés  doiven t permettre  de  mesurer l es  valeurs  de  tension  et de  courant.  
L ’étendue  de  mesure  de  ces  i nstruments  et  l es  méthodes  de  mesure  doivent être  chois ies  de  
façon  à  garanti r l ’ exacti tude  spéci fiée  pour chaque  essai .  

Pour des  i nstruments  analog iques,  cela  impl ique  que  l es  l ectures  doivent être  effectuées  sur 
l e  dern ier tiers  de  l ’ échel le  g raduée.  

Tou t au tre  i nstrument de  mesure  peu t être  u ti l i sé  dans  l a  mesure  où  i l  donne  une  exacti tude  
équ ivalen te.  

4.2.2  Mesurage  de  la  tension  

La  résistance  des  vol tmètres  u ti l i sés  doi t  être  d 'au  moins  1  M  Ω/V.  

4.2.3  Mesurage  du  courant 

L'ensemble  complet ampèremètre,  shun t et fi l s  doi t  être  d ’une  classe  d ’exacti tude  supérieure  
ou  égale  à  0 , 5.  

4.2.4 Mesurages  de  la  température 

La  température  de  l ’ é lément doi t  être  mesurée  à  l ’ a i de  d ’un  d isposi ti f de  mesure  de  l a  
température  de  su rface  permettant une  défin i tion  d ’échel le  et  une  exacti tude  d 'étalonnage  
équ ivalen tes  à  cel les  i nd iquées  en  4 . 2 . 1 .  I l  convien t de  mesurer la  température  à  
l ’ emplacement qu i  reflète  l e  m ieux l a  température  de  l 'é lément ou  du  b loc d ’éléments.  La  
température  peu t être  mesurée,  s i  nécessai re,  à  d ’au tres  emplacements  appropriés.  

La  F igure  1  donne  des  exemples  de  mesurage  de  la  température.  Les  instructions  de  mesure  
de  l a  température  spéci fiées  par l e  fabrican t doiven t être  respectées.  

 

Figure  1  – Exemple  de  mesurage de  température  d ’un  élément 
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4.2.5  Autres  mesurages  

D'au tres  valeurs,  comprenant l a  capaci té  et l a  pu issance,  peuvent être  mesurées  au  moyen  
d 'un  d isposi ti f de  mesure,  à  cond i tion  qu ' i l  satisfasse  à  4 . 3 .  

4.3  Tolérance 

L’exacti tude  g lobale  des  valeurs  contrôlées  ou  mesurées,  re latives  aux valeurs  spéci fiées  ou  
réel les,  doi t  être  comprise  dans  les  to lérances  su ivan tes:  

a)  ±0, 1  %  pour l a  tension ;  

b)  ±1  %  pour l e  couran t;  

c)  ±2  K pour l a  température;  

d )  ±0, 1  %  pour l a  durée;  

e)  ±0, 1  %  pour l a  masse;  

f)  ±0, 1  %  pour l es  d imensions.  

Ces  tolérances  comprennent l ’exacti tude  combinée  des  i nstruments  de  mesure,  de  la  
techn ique  de  mesure  u ti l i sée  et  tou tes  les  au tres  sources  d 'erreur de  l a  procédure  d 'essai .  

4.4 Température  d ’essai  

Sauf i nd ication  con trai re,  avant chaque  essai ,  l 'é lément doi t être  stabi l i sé  à  l a  température  
d 'essai  pendant au  moins  1 2  h .  Cette  période  peu t être  rédu i te  s i  l 'équ i l ibre  thermique  est 
attein t.  L 'équ i l i bre  thermique  est considéré  comme étan t attein t s i ,  après  un  i n terval le  de  
temps  de  1  h ,  l a  variation  de  température  de  l ’ é lément est i n férieure  à  1  K.  

Sauf i nd ication  contrai re  dans  la  présente  norme,  l es  é léments  doiven t être  soumis  à  l ’ essai  à  
l a  température  ambian te.  

5 Mesurage électrique 

5.1  Condi tions  générales  de  charge 

Sauf i nd ication  con trai re  dans  l a  présente  norme,  avan t l 'essai  de  mesure  é lectri que,  
l 'é lément doi t  être  chargé  comme ind iqué  ci -après.  

Avant l a  charge,  l 'é lément doi t  être  déchargé  à  l a  température  ambian te  à  un  courant 
constan t de  1 /3  It  (A)  pour une  appl ication  BEV et de  1  It  (A)  pour une  appl ication  HEV j usqu 'à  
une  tension  fi nale  spéci fiée  par le  fabricant.  L'é lément doi t  ensu i te  être  chargé  conformément 
à  l a  méthode  de  charge  déclarée  par l e  fabrican t et  à  l a  température  ambiante.  

5.2  Capaci té  

Avant d 'a juster l e  SOC (5. 3),  l a  capaci té  de  l 'é lément d 'essai  doi t  être  confi rmée  comme étan t 
à  l a  valeur assignée  conformément aux étapes  su ivan tes.  

Étape  1  –  L 'é lément doi t être  chargé  conformément à  5 . 1 .  

Après  l a  recharge,  l a  température  de  l 'é lément doi t  être  stabi l i sée  conformément à  4 . 4 .  

Étape 2  – L'é lément doi t  être  déchargé  à  l a  température  ambian te  à  un  couran t constan t 
de  1 /3  It  (A)  pour une  appl ication  BEV et de  1  It  (A)  pour une  appl ication  HEV j usqu 'à  l a  
tension  finale  i nd iquée  par l e  fabrican t.  
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La  méthode  de  désignation  du  couran t d ’essai  It  est  défin ie  dans  l ' I EC  61 434.  Voi r 
également 3 . 9 .  

Étape 3  – Mesurer l a  durée  de  décharge  tan t que  l a  tension  finale  spéci fiée  n ’est pas  attein te,  
pu is  calcu ler l a  capaci té  de  l ’é lément en  Ah  j usqu ’à  trois  ch i ffres  s ign i ficati fs.  

5.3  Ajustement de  l ’état  de  charge 

Les  é léments  d 'essai  doivent être  chargés  comme ind iqué  ci -dessous.  L 'a justement de  l 'état 
de  charge  (SOC)  est l a  procédure  à  su ivre  pour préparer l es  é léments  aux d ivers  états  de  
charge  (SOC)  destinés  aux essais  de  la  présente  norme.  

Étape  1  –  L 'é lément doi t  être  chargé  conformément à  5. 1 .  

Étape  2  – L'é lément doi t être  la issé  au  repos,  à  l a  température  ambian te,  conformément à  4 . 4 .  

Étape 3  –  L 'é lément doi t  être  déchargé  à  un  couran t constant de  1 /3  It  (A)  pour une  
appl ication  BEV et de  1  It  (A)  pour une  appl ication  HEV pendant (1 00  – n)/1 00  ×  3  h  pour une  
appl ication  BEV et (1 00  – n)/1 00  ×  1  h  pour une  appl ication  HEV,  où  n  est l e  SOC (%)  à  
a juster pour chaque  essai .  

6 Essais  de  sécuri té  

6.1  Général i tés  

Pour tous  l es  essais  spéci fiés  dans  l e  présent article,  l ’ i nstal lation  d ’essai  doi t  être  consignée  
dans  l e  rapport,  y  compris  l a  méthode  de  fi xation  et de  câblage  de  l ’é lément.  

Les  essais  doiven t être  réal isés  sur des  é léments  fabriqués  depu is  moins  de  s ix mois.  Le  
nombre  d 'é léments  soumis  à  chaque  essai  peu t être  déterminé  dans  l e  cadre  d 'un  accord  
en tre  l e  fabrican t et  l e  cl ien t.  Le  bloc d 'éléments  peu t être  u ti l i sé  pour l 'essai  à  l a  p lace  d 'un  
seu l  é lément conformément à  l 'accord  en tre  l e  fabrican t et  l e  cl i en t.  

Le  nombre  et  l e  type  d 'échanti l lons  d 'essai  (é lément ou  b loc d 'é léments)  doiven t être  i nd iqués  
dans  un  rapport d 'essai .  

Chaque  essai  doi t  se  terminer par une  période  d 'observation  d 'une  heure,  sau f spéci fication  
con trai re  dans  l a  présente  norme.  

Avertissement:  LES  PROCÉDURES D’ESSAI  UTILISÉES PEUVENT CONDUIRE À DES  
DOMMAGES SI  DES  MESURES APPROPRIÉES  NE  SONT PAS PRISES.  IL  CONVIENT 
QUE  SEULS  LES  TECHN ICIENS QUALIFIÉS ET EXPÉRIMENTÉS EFFECTUENT LES 
ESSAIS  EN  UTILISANT DES DISPOSITIFS  DE  PROTECTION  ADÉQUATS.  POUR ÉVITER 
DES  BRÛLURES,  IL  CONVIENT DE  FAIRE PREUVE DE  PRUDENCE ENVERS LES  
ÉLÉMENTS DONT LES  BOÎTIERS  PEUVENT DÉPASSER 75 °C  PAR SU ITE  DES 
ESSAIS.  

 

6.2  Essais  mécan iques  

6.2 .1  Vibrations  

6.2 .1 . 1  Objecti f 

Cet essai  est réal isé  pour s imu ler l es  vibrations  transmises  à  un  é lément qu i  peuvent se  
produ i re  pendant l e  fonctionnement normal  du  véh icu le  et  pour véri fier l es  performances  de  
sécuri té  de  l 'é lément dans  ces  cond i tions.  
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6.2.1 .2  Essai  

L'essai  doi t  être  réal i sé  selon  6 . 1 . 1 . 1  de  l ' I EC  62660-2 :201 0.  

6.2.1 .3  Cri tères  d ’acceptation  

Pendant l 'essai ,  l 'é lément ne  doi t  présenter aucune  trace  de  fu i te,  d 'échappement de  gaz,  de  
rupture,  de  feu  ou  d 'explosion .  

6.2.2  Choc mécanique 

6.2 .2. 1  Objecti f 

Cet essai  est réal i sé  pour s imu ler l es  chocs  mécan iques  subis  par un  élément qu i  peuvent se  
produ i re  pendant l e  fonctionnement normal  du  véh icu le  et pour véri fier l es  performances  de  
sécuri té  de  l 'é lément dans  ces  cond i tions.  

6.2.2.2  Essai  

L'essai  doi t  être  réal isé  selon  6 . 1 . 2 . 1  de  l ' I EC  62660-2 :201 0.  

6.2.2 .3  Cri tères  d ’acceptation  

Pendant l ’essai ,  l ’ é lément ne  doi t  présenter aucune  trace  de  fu i te,  d ’échappement de  gaz,  de  
rupture,  de  feu  ou  d ’explosion .  

6.2.3  Compression  

6.2 .3.1  Objecti f 

Cet essai  est réal i sé  pour s imu ler l es  con train tes  extérieures  qu i  peuvent déformer un  
é lément et  pour véri fier l es  performances  de  sécuri té  de  l 'é lément dans  ces  cond i tions.  

6.2.3.2  Essai  

L’essai  doi t  être  réal isé  comme su i t.  

a)  Ajuster l e  SOC de  l 'é lément à  1 00  %  pour une  appl ication  BEV et à  80  %  pour une  
appl ication  HEV,  conformément à  5. 3.  

b)  L 'é lément doi t  être  placé  su r un  support i solé  p lat  et  ri g ide  et une  force  doi t  l u i  être  
appl i quée  avec un  ou ti l  de  compression  composé  d 'une  barre  en  matériau  sol ide  de  forme  
ronde  ou  semi -ci rcu lai re  ou  d 'une  sphère  ou  demi -sphère  de  1 50  mm  de  d iamètre.  I l  est 
recommandé  d 'u ti l i ser l a  barre  ronde  pour comprimer un  é lément cyl indrique  et l a  sphère  
pour un  é lément paral lé lépipéd ique,  y compris  un  é lément p lat  ou  en  étu i .  La  force  de  
compression  doi t  être  appl iquée  dans  une  d i rection  sensib lement perpend icu la i re  à  l a  face  
active  des  électrodes  posi ti ves  et négatives  à  l ' i n térieur de  l 'é lément.  La  force  doi t être  
appl iquée  à  proximi té  du  centre  de  l 'é lément (voi r l a  F igure  2).  La  vi tesse  de  compression  
doi t  être  i n férieure  ou  égale  à  6  mm/min .  

c)  La  force  doi t  être  re lâchée  lorsqu 'une  chu te  de  tension  brusque  d 'un  tiers  de  l a  tension  
d 'orig ine  de  l 'é lément se  produ i t,  qu 'une  déformation  d 'au  moins  1 5  %  par rapport à  l a  
d imension  i n i tia le  de  l 'é lément est obtenue  ou  qu 'une  force  de  1  000  fois  l e  poids  de  
l 'é lément est appl iquée,  selon  l 'événement survenant en  premier.  Les  é léments  doivent 
être  en  observation  pendant 24  h  ou  j usqu 'à  ce  que  l a  température  de  l 'é lément d im inue  
de  80  %  de  l 'échauffement maximal ,  se lon  l 'événement survenant l e  p lus  tôt.  
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a )  Exemple  d ’él ément cyl indrique  b)  Exemple  d ’ élément paral lél épipéd ique  

Figure  2  – Exemple  d 'essai  de  compression  

6.2 .3.3  Cri tères  d ’acceptation  

Pendant l 'essai ,  l 'é l ément ne  doi t  présenter aucune  trace  de  feu  ou  d 'explosion .  

6.3  Essais  thermiques  

6.3.1  Endurance  à  haute  température 

6.3.1 . 1  Objecti f 

Cet essai  est réal i sé  pour s imu ler un  envi ronnement à  température  é levée  auquel  l 'é lément 
peu t être  confron té  en  cas  d 'u ti l i sations  abusives  ou  d ' i nciden ts  ra isonnablement prévis ib les  
du  véh icu le  et  pour véri fier l es  performances  de  sécuri té  de  l 'é lément dans  ces  cond i tions.  

6.3.1 .2  Essai  

L’essai  doi t  être  réal i sé  comme su i t.  

a)  Ajuster l e  SOC de  l 'é lément à  1 00  %  pour l es  appl ications  BEV et à  80  %  pour l es  
appl ications  HEV,  conformément à  5 . 3 .  

b)  L 'é lément,  stabi l i sé  à  l a  température  ambian te,  doi t  être  p lacé  dans  un  four à  convection  à  
g ravi té  ou  à  ci rcu lation  d 'a i r.  La  température  du  four doi t être  augmentée  à  un  taux 
de  5  K/min  j usqu 'à  une  température  de  1 30  °C  ±  2  K.  L 'é lément doi t  rester à  cette  
température  pendant 30  m in .  Pu is,  une  fois  l e  chauffage  coupé,  l 'é lément doi t être  
observé  pendant 1  h  dans  le  four.  

NOTE  S i  nécessai re ,  pou r évi ter une  déformation ,  l 'é l émen t peu t  être  mai n tenu  pendan t  l 'essai  d 'u ne  man ière  qu i  
ne  compromet  pas  l ’ obj ecti f de  l 'essai .  

6.3.1 .3  Cri tères  d ’acceptation  

Pendant l 'essai ,  l 'é l ément ne  doi t  présenter aucune  trace  de  feu  ou  d 'explosion .  
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6.3.2  Cycles  de  température  

6.3.2 .1  Objecti f 

Cet essai  est réal isé  pour s imu ler l 'exposi tion  an ticipée  à  des  variations  de  températures  
ambian tes  fa ib les  et  é levées,  qu i  peuvent se  tradu i re  par une  d i latation  et une  con traction  des  
composants  de  l 'é lément,  et pour véri fier l es  performances  de  sécuri té  de  l 'é lément dans  ces  
cond i tions.  

6.3.2 .2  Essai  

L'essai  doi t  être  réal isé  selon  6 . 2 . 2 . 1 . 1  de  l ' I EC  62660-2 : 201 0.  

6.3.2 .3  Cri tères  d ’acceptation  

Pendant l ’ essai ,  l ’ é lément ne  doi t  présenter aucune  trace  de  fu i te,  d ’échappement de  gaz,  de  
rupture,  de  feu  ou  d ’explosion .  

6.4 Essais  électriques  

Si  nécessai re,  pour évi ter une  déformation ,  l 'é lément peu t être  main tenu  pendant l 'essai  d 'une  
man ière  qu i  ne  compromet pas  l ’ objecti f de  l 'essai .  

6.4.1  Court-circui t  externe  

6.4.1 .1  Objecti f 

Cet essai  est réal isé  pour s imu ler un  court-ci rcu i t  externe  d 'un  é lément et pour véri fier l es  
performances  de  sécuri té  de  l 'é lément dans  ces  cond i tions.  

6.4.1 .2  Essai  

L'essai  doi t  être  réal i sé  selon  6 . 3 . 1 . 1  de  l ' I EC  62660-2 :201 0.  

6.4.1 .3  Cri tères  d ’acceptation  

Pendant l 'essai ,  l 'é l ément ne  doi t  présenter aucune  trace  de  feu  ou  d 'explosion .  

6.4.2  Surcharge 

6.4.2. 1  Objecti f 

Cet essai  est réal isé  pour s imu ler une  surcharge  d 'un  é lément et pour véri fier l es  
performances  de  sécuri té  de  l 'é lément dans  ces  cond i tions.  

6.4.2.2  Essai  

L’essai  doi t  être  réal isé  comme su i t.  

a)  Ajuster l e  SOC de  l 'é lément à  1 00  %,  conformément à  5 . 3 .  

b)  Continuer de  charger l 'é lément au-delà  du  SOC de  1 00  %  avec un  couran t de  charge  
de  1  It  pour l 'appl ication  BEV et de  5  It  pour l 'appl ication  HEV,  à  l a  température  ambian te,  
en  u ti l i san t une  al imentation  su ffisan te  pour fourn i r l e  couran t de  charge  constan t.  L 'essai  
de  surcharge  doi t  être  i n terrompu  lorsque  l a  tension  de  l 'é lément attein t 1 20  %  de  la  
tension  maximale  spéci fiée  par l e  fabrican t ou  que  l a  quanti té  d 'é lectrici té  appl iquée  à  
l 'é lément atte in t l 'équ ivalen t d 'un  SOC de  1 30  %,  selon  l 'événement survenant en  premier.  

6.4.2.3  Cri tères  d ’acceptation  

Pendant l 'essai ,  l 'é lément ne  doi t  présenter aucune  trace  de  feu  ou  d 'explosion .  
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6.4.3  Décharge  forcée 

6.4.3.1  Objecti f 

Cet essai  est réal isé  pour s imu ler une  décharge  excessive  d 'un  élément et pour véri fier l es  
performances  de  sécuri té  de  l 'é lément dans  ces  cond i tions.  

6.4.3.2  Essai  

L’essai  doi t  être  réal isé  comme su i t.  

a)  Ajuster l e  SOC de  l 'é lément à  0  %,  conformément à  5 . 3 .  

b)  Con tinuer de  décharger l 'é lément au -delà  du  SOC de  0  %  avec un  couran t de  décharge  
de  1  It  à  température  ambian te.  L ’essai  de  décharge  forcée  doi t  être  i n terrompu  lorsque  l a  
valeur absolue  de  la  tension  de  l 'é lément atte in t  25  %  au  maximum  de  la  tension  nominale  
spéci fiée  par le  fabricant ou  s i  l 'é lément est déchargé  pendant 30  m in ,  se lon  l 'événement 
survenant l e  p lus  tôt.  

6.4.3.3  Cri tères  d ’acceptation  

Pendant l ’essai ,  l ’ é lément ne  doi t  présenter aucune  trace  de  fu i te,  d ’échappement de  gaz,  de  
rupture,  de  feu  ou  d ’explosion .  

6.4.4 Essai  de  court-circu i t  in terne  

6.4.4.1  Objecti f 

Cet essai  est réal isé  pour s imu ler un  court-ci rcu i t  i n terne  d 'un  é lément par su i te  d ’une  
contamination  par des  particu les  conductrices,  etc. ,  et  pour véri fier l es  performances  de  
sécuri té  de  l 'é lément dans  ces  cond i tions.  

NOTE  L 'Annexe  B  donne  une  expl i cati on  i n formati ve  su r l 'essai  de  cou rt-ci rcu i t  i n terne.  

6.4.4.2  Essai  

6.4.4.2 . 1  Essai  de  court-circu i t  in terne  forcé  

L'essai  doi t  être  réal isé  su r l 'é lément selon  7 . 3 . 2  b)  de  l ' I EC  6261 9:—2,  sau f ce  qu i  su i t.  

S i  l a  particu le  de  n ickel  est p lacée  en tre  la  zone  endu i te  de  matière  active  posi tive  et  l a  zone  
endu i te  de  matière  négative,  l e  court-ci rcu i t  i n terne  de  l a  s imple  couche  doi t être  confi rmé.  
Les  cond i tions  d 'essai  spéci fiées,  tel l es  que  l a  force  de  pressage  et  l a  forme  du  gabari t,  
peuvent être  mod i fiées,  l e  cas  échéant,  afin  de  s imu ler l e  court-ci rcu i t  i n terne  de  l a  s imple  
couche.  Le  boîtier et l es  é lectrodes  de  l 'é lément ne  doiven t pas  être  écrasés.  La  mod i fication  
doi t  être  consignée.  

La  particu le  de  n ickel  peu t être  i nsérée  par une  incis ion  pratiquée  dans  le  boîtier de  l 'é lément,  
sans  extrai re  le  noyau  de  l 'é lectrode  (type  d 'enrou lement,  d 'empi lement ou  de  p l iage)  du  
boîtier.  Dans  ce  cas,  l a  particu le  de  n ickel  peu t ne  pas  se  trouver au  centre  de  l 'é lément,  dès  
l ors  que  l e  résu l tat d 'essai  n 'est pas  in fluencé.  

NOTE  1  En  généra l ,  l e  cou rt-ci rcu i t  i n terne  de  l a  s impl e  couche  peu t  être  confi rmé  par l a  chu te  de  tensi on  de  
que l ques  mV.  

NOTE  2  S i  l a  feu i l l e  d 'a l um in i um  de  l 'é l ectrode  pos i ti ve  est  exposée  su r l a  spi re  extéri eu re  et  qu 'e l l e  est  tou rnée  
vers  l a  mati ère  active  négati ve,  l a  parti cu le  de  n i ckel  est  p l acée  au  cen tre  de  l 'é l émen t en tre  l a  zone  endu i te  de  
matière  acti ve  négati ve  et  l a  feu i l l e  d 'a l um in i um  posi ti ve  qu i  est  au  bou t de  l a  zone  endu i te  de  matière  active  
posi ti ve  dans  l e  sens  de  l 'en rou l emen t.  L 'au tre  zone  dans  l aquel l e  l a  feu i l l e  d 'a l um in i um  posi ti ve  est tou rnée  vers  

___________ 

2  En  préparati on .  S tade  au  moment de  l a  publ i cati on :  I EC/CDV 6261 9: 201 5  
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l a  mati ère  acti ve  négati ve  peu t  être ,  l e  cas  échéan t,  véri fi ée  dans  l e  cad re  d 'une  revue  de  concepti on ,  d ’ une  
ana l yse  AMDE,  etc.  con formément  à  l 'accord  en tre  l e  cl i en t e t  l e  fou rn isseur de  l 'é l ément.  

6.4.4.2 .2  Essais  al ternati fs  

Les  au tres  méthodes  d 'essai  vi san t à  s imu ler l e  court-ci rcu i t  i n terne  d 'un  é lément par su i te  de  
l a  contamination  par des  particu les  conductrices  peuvent être  sélectionnées  s i  l es  cri tères  
su ivan ts  sont satisfai ts  et  on t fa i t  l 'objet d 'un  accord  en tre  l e  cl i en t et l e  fourn isseur.  

a)  La  déformation  du  boîtier ne  doi t  pas  avoi r d ' i ncidence  sur l 'événement de  court-ci rcu i t  de  
l 'é lément,  tan t d 'un  poin t de  vue  thermique  qu 'é lectri que.  Aucun  court-ci rcu i t  au tre  que  le  
court-ci rcu i t  en tre  é lectrodes  ne  doi t  d isperser l ’énerg ie  électrique.  

b)  Le  court-ci rcu i t  i n terne  d 'une  couche  en tre  l 'é lectrode  posi tive  et  l 'é lectrode  négative  doi t  
être  s imu lé  (cible).  

c)  La  zone  court-ci rcu i tée  correspondant à  peu  près  à  cel le  de  7 . 3 . 2  b)  de  l ' I EC  6261 9:—3  
d oi t  être  s imu lée.  

d )  Les  emplacements  court-ci rcu i tés  dans  l 'é lément doiven t être  l es  mêmes  que  ceux décri ts  
en  6 . 4. 4 .2 . 1 .  

e)  L 'essai  doi t  être  répétable  (voi r l e  Tableau  1  de  l ' I EC  6261 9:—4) .  

Les  cond i tions  d 'essai  détai l l ées  et l es  paramètres  d 'un  au tre  essai  doiven t être  a justés  avan t 
l 'essai ,  conformément à  l 'accord  entre  l e  cl i en t et l e  fabrican t de  l 'é lément,  de  man ière  à  
pouvoi r satisfai re  aux cri tères  ci -dessus.  Le  résu l tat d 'essai  doi t  être  évalué  par l e  démontage  
de  l 'é lément,  une  observation  aux rayons  X,  etc.  

S i  l e  résu l tat d 'essai  révèle  l a  présence  de  p lusieurs  courts-ci rcu i ts  i n ternes  de  couche  ou  
d ’une  zone  court-ci rcu i tée  pl us  étendue,  l 'essai  peu t être  considéré  comme étant un  essai  
a l ternati f val i de,  à  cond i tion  que  l es  cri tères  d 'acceptation  de  6 . 4. 4 .3  soien t satisfai ts.  L ’échec 
à  un  essai  a l ternati f ne  s ign i fie  pas  l ’ échec à  l 'essai  de  6 . 4. 4 . 2 . 1 ,  l es  cond i tions  d 'essai  de  
l 'essai  a l ternati f pouvant être  p lus  strictes  que  les  cri tères  spéci fiés.  

NOTE  1  Dans  l e  cas  où  l e  cou rt-ci rcu i t  i n terne  ne  peu t  être  s imu l é,  l ’ essai  est  d i t  non  val i de  et  l es  données  
d ’ essai  son t  consi gnées.  

NOTE  2  Des  exemples  d 'essai s  a l ternati fs  cand i dats  son t  présen tés  d ans  l ' I EC  TR 62660-4  (en  cou rs  
d ’ é l aborati on ) .  

6.4.4.2 .3  Essai  al ternati f sur l ’élément 

Dans  le  cas  particu l ier où  l 'atténuation  des  risques  l i és  à  l 'embal lement thermique  est obtenue  
à  un  n iveau  supérieur à  celu i  de  l 'é lément,  c'est-à-d i re  l e  b loc et l e  modu le  d 'é léments,  l e  b loc 
de  batteries  et  l e  système  de  batterie,  l es  essais  de  court-ci rcu i t  i n terne  au  n iveau  de  
l 'é lément peuvent être  remplacés  par un  essai  a l ternati f te l  que  l ’essai  de  propagation  pour 
démontrer l a  sécuri té  du  système de  batterie,  s i  ce la  a  fa i t  l ’ objet d ’ un  accord  en tre  l e  cl i en t et 
l e  fourn isseur.  Parmi  l es  méthodes  a l ternatives  à  l 'essai  de  court-ci rcu i t  i n terne,  l 'essai  de  
propagation  pour l e  b loc et l e  modu le  d 'é léments  est spéci fié  dans  l ' I EC  6261 9.  

NOTE  L 'essai  de  propagati on  pou r l e  b l oc  et  l e  système  de  batteri es  est  à  l 'é tude  pou r l ' I SO  1 2405-3.  

6.4.4.3  Cri tères  d ’acceptation  

Pendant l ’essai ,  l ’ é lément ne  doi t  présenter aucune  trace  de  feu  ou  d ’explosion .  

___________ 

3  En  préparati on .  S tade  au  moment de  l a  publ i cati on :  I EC/CDV 6261 9: 201 5  

4  En  préparati on .  S tade  au  moment de  l a  publ i cati on :  I EC/CDV 6261 9: 201 5  
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Annexe A 
( informative)  

 
P lage de fonctionnement des  éléments  pour  

une  uti l isation  en  toute sécuri té  

A.1  Général i tés  

La  présente  annexe  expl ique  comment déterminer la  p lage  de  fonctionnement de  l 'é lément 
afin  d 'assurer son  u ti l i sation  en  tou te  sécuri té.  La  p lage  de  fonctionnement est spéci fiée  par 
l es  cond i tions  de  charge  ( la  l im i te  supérieure  de  la  tension  de  charge  et l a  température  de  
l 'é lément,  par exemple)  qu i  assuren t l a  sécuri té  des  é léments.  

I l  convient que  les  fabrican ts  d 'é léments  i nd iquen t dans  l a  spéci fication  de  l 'é lément les  
i n formations  re lati ves  à  l a  p lage  de  fonctionnement et  concernant l es  précautions  de  sécuri té  
adressées  aux cl ien ts  ( les  fabrican ts  de  b locs  et systèmes  de  batteries,  par exemple).  I l  
convien t également de  prévoi r un  d isposi ti f et une  fonction  de  protection  adaptés  dans  le  
système  de  commande  de  l a  batterie,  en  cas  de  défai l l ance  du  con trôle  de  charge.  

Les  l im i tes  de  l a  p lage  de  fonctionnement son t spéci fiées  pour assurer l a  sécuri té  m in imale.  
E l l es  d i ffèren t de  la  tension  de  charge  et de  la  température  afin  d 'optim iser les  performances  
de  l 'é lément ( l a  durée  de  vie,  par exemple).  

A.2  Condi tions  de  charge pour une u ti l isation  en  toute  sécuri té  

A.2.1  Général i tés  

Afin  d 'assurer l 'u ti l i sation  en  tou te  sécuri té  des  é léments,  i l  convien t que  l es  fabricants  
d 'é léments  défin issen t l a  l im i te  supérieure  de  la  tension  et l a  température  de  l 'é lément à  
appl i quer pendant l a  charge.  I l  convien t de  charger l 'é lément dans  une  plage  de  températures  
spéci fiée  (p lage  de  températures  normal isées)  à  une  tension  ne  dépassant pas  l a  l im i te  
supérieure.  Le  fabricant de  l 'é lément peu t également défin i r une  plage  de  températures  
supérieure  ou  i n férieure  à  l a  p lage  de  températures  normal isées,  à  cond i tion  de  prendre  des  
mesures  de  sécuri té  (une  tension  de  charge  p lus  basse,  par exemple).  La  p lage  de  
fonctionnement i nd ique  la  p lage  de  tensions  et de  températures  dans  l aquel le  l 'é lément peu t 
être  u ti l i sé  en  tou te  sécuri té.  Le  couran t de  charge  maximal  et  l a  l im i te  i n férieure  de  l a  tension  
de  décharge  peuvent également être  défin is  pour l a  p lage  de  fonctionnement.  

Un  nouvel  é lément développé  peu t appl iquer l a  même p lage  de  fonctionnement que  l 'é lément 
d 'orig ine,  s i  l e  matériau ,  l 'épaisseur,  l a  conception  et l es  séparateurs  de  l 'é lectrode  sont 
i den tiques  à  ceux de  l 'é lément d 'orig ine,  et d i spose  de  moins  de  1 20  %  de  la  capaci té  de  
l 'é lément d 'orig ine.  Le  nouvel  é lément peu t être  considéré  comme appartenant à  l a  même 
série  de  produ i ts.  

A.2.2  Considérations  relatives  à  la  tension  de  charge 

La  tension  de  charge  est appl iquée  aux é léments  de  façon  à  favoriser l a  réaction  ch imique  
pendant l a  charge.  Tou tefois,  s i  l a  tension  de  charge  est trop  é levée,  des  réactions  ch im iques  
excessives  ou  des  réactions  secondai res  se  produ isen t et l 'é lément devien t thermiquement 
i nstable.  Par conséquent,  i l  est primord ia l  que  l a  tension  de  charge  ne  dépasse  jamais  la  
va leur spéci fiée  par le  fabrican t de  l 'é lément (c'est-à-d i re  l a  l im i te  supérieure  de  l a  tension  de  
charge).  Lorsqu 'un  é lément est chargé  à  une  tension  supérieure  à  l a  tension  de  charge  l im i te  
supérieure,  une  quan ti té  excessive  d ' i ons  l i th ium  est désin tercalée  de  l a  matière  active  de  
l 'é lectrode  posi ti ve  et  sa  structure  cri sta l l ine  a  tendance  à  s 'affaisser.  Dans  ces  cond i tions,  
l orsqu 'un  court-ci rcu i t  i n terne  se  produ i t,  un  embal lement thermique  peu t surven i r p lus  
faci lement que  l orsque  l ’ é lément est chargé  dans  l a  p lage  de  fonctionnement spéci fiée.  Par 
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conséquent,  i l  convient de  ne  jamais  charger l 'é lément à  une  tension  supérieure  à  l a  tension  
de  charge  l im i te  supérieure.  

I l  convien t que  l a  tension  de  charge  l im i te  supérieure  soi t  défin ie  par le  fabrican t de  l 'é lément 
en  fonction  des  essais  de  véri fication ,  en  présentan t l es  résu l tats,  par exemple,  comme su i t:  

•  résu l tats  d 'essai  qu i  véri fien t l a  stabi l i té  de  l a  structure  cristal l i ne  de  l a  matière  posi ti ve;  

•  résu l tats  d 'essai  qu i  véri fi en t l 'acceptation  des  ions-l i th ium  dans  la  matière  de  l 'é lectrode  
active  négative  lorsque  l 'é lément est chargé  à  l a  tension  de  charge  l im i te  supérieure;  

•  résu l tats  d 'essai  qu i  véri fien t que  les  é léments  chargés  à  l a  tension  de  charge  l im i te  
supérieure  son t soumis  à  l 'essai  de  sécuri té  de  l ’Article  6  à  l a  l im i te  supérieure  de  l a  p lage  
de  températures  normal i sées,  et  que  l es  cri tères  d 'acceptation  de  chaque  essai  sont 
satisfai ts.  

A.2.3  Considérations  relatives  à  la  température  

A.2.3.1  Général i tés  

La  charge  produ i t une  réaction  ch im ique  qu i  est i n fluencée  par la  température.  L' importance  
des  réactions  secondaires  ou  l 'état des  produ i ts  de  réaction  pendant l a  charge  dépend  de  l a  
température.  La  charge  dans  une  p lage  de  températures  basses  ou  é levées  est considérée  
comme généran t p lus  de  réactions  secondai res  et  est p lus  sévère  du  poin t de  vue  de  l a  
sécuri té  que  l a  p lage  de  températures  normal isées  dans  l aquel le  l a  tension  de  charge  l im i te  
supérieure  est appl icable  en  tou te  sécuri té.  Par conséquent,  i l  convien t de  rédu i re  la  tension  
de  charge  et/ou  l e  couran t de  charge  par rapport à  l a  tension  de  charge  l im i te  supérieure  
et/ou  au  couran t de  charge  maximum  dans  l es  p lages  de  températures,  tan t basses  
qu 'élevées.  

A.2.3.2  Plage  de  températures  élevées  

Lorsqu 'un  é lément est chargé  à  une  température  p lus  élevée  que  la  plage  de  températures  
normal isées,  l es  performances  de  sécuri té  de  l 'é lément tendent à  d im inuer en  ra ison  d 'une  
moindre  stabi l i té  de  la  structure  crista l l i ne.  De  même,  dans  la  p lage  de  températures  é levées,  
l 'embal lement thermique  tend  à  se  produ i re  du  fa i t de  variations  relativement fa ib les  de  l a  
température.  

En  conséquence,  i l  convien t de  con trôler l a  charge  des  é léments  dans  l a  p lage  de  
températures  é levées  de  l a  man ière  su ivan te:  

•  l orsque  la  température  de  surface  de  l 'é lément est comprise  dans  la  p lage  de  
températures  é levées  spéci fiée  par l e  fabrican t de  l 'é lément,  des  cond i tions  de  charge  
particu l ières  (une  tension  et un  couran t de  charge  moins  é levés,  par exemple)  sont 
appl iquées;  

•  l orsque  l a  température  de  su rface  de  l 'é lément est supérieure  à  l a  l im i te  supérieure  de  la  
p lage  de  températures  é levées,  i l  convien t que  l ’ é lément ne  soi t  j amais  chargé  sous  un  
couran t de  charge.  

A.2.3.3  Plage  de  températures  basses  

Lorsqu 'un  é lément est chargé  dans  l a  p lage  de  températures  basses,  l e  taux de  transfert de  
masse  d iminue  et l e  taux d ' i nsertion  l i th ium-ion  dans  l a  matière  négative  devient fa ib le.  En  
conséquence,  du  l i th ium  métal l i que  se  dépose  faci lement sur l a  surface  du  carbone.  Dans  ces  
cond i tions,  l 'é lément devien t i nstable  d 'un  poin t de  vue  thermique  et susceptib le  de  
su rchauffer et de  provoquer un  embal lement thermique.  De  même,  dans  l a  p lage  de  
températures  basses,  l 'acceptation  des  i ons-l i th ium  dépend  fortement de  l a  température.  
Dans  un  système de  batterie  au  l i th ium  composé  de  p lusieurs  é léments  montés  en  série,  
l 'acceptabi l i té  du  l i th ium-ion  de  chaque  é lément d i ffère  selon  l a  température  de  l 'é lément,  ce  
qu i  rédu i t  l a  sécuri té  du  système  de  batterie.  
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En  conséquence,  i l  convient de  con trôler l a  charge  des  é léments  dans  l a  p lage  de  
températures  basses  de  l a  man ière  su ivante:  

•  l orsque  la  température  de  surface  de  l 'é lément est comprise  dans  l a  p lage  de  
températures  basses  spéci fiée  par l e  fabricant de  l 'é lément,  des  cond i tions  de  charge  
particu l ières  (une  tension  et un  couran t de  charge  moins  é levés,  par exemple)  sont 
appl iquées;  

•  l orsque  la  température  de  surface  de  l 'é lément est i n férieure  à  l a  l im i te  i n férieure  de  l a  
p lage  de  températures  basses,  i l  convien t que  l ’é lément ne  soi t j amais  chargé  sous  un  
couran t de  charge.  

A.3  Exemple  de  plage de  fonctionnement 

La  F igure  A. 1  donne  un  exemple  classique  de  plage  de  fonctionnement pour la  charge.  Dans  
l a  p lage  de  températures  supérieure  ou  i n férieure  à  l a  p lage  de  températures  normal i sées,  i l  
est  admis  de  charger l 'é lément à  cond i tion  d 'u ti l i ser une  tension  et/ou  un  couran t de  charge  
i n férieur(e) .  La  plage  de  fonctionnement peu t être  spéci fiée  par une  forme  en  escal ier (voi r l a  
F igure  A. 1 )  ou  des  l i gnes  d iagonales.  La  F igure  A.2  donne  un  exemple  de  p lage  de  
fonctionnement pour l a  décharge.  

 

Figure  A. 1  – Exemple  de  plage  de  fonctionnement pour  
l a  charge  des  éléments  au  l i th ium-ion  classiques  
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Figure  A.2  – Exemple  de  plage  de  fonctionnement pour  
l a  décharge des  éléments  au  l i th ium-ion  classiques  
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Annexe B  
( informative)  

 
Expl ication  pour l 'essai  de court-circuit interne 

B.1  Concept général  

Les  essais  de  court-ci rcu i t  i n terne  de  la  présente  norme  véri fien t l e  comportement de  
l 'é lément dans  certains  cas  particu l iers  de  court-ci rcu i t  i n terne.  L 'essai  de  court-ci rcu i t  i n terne  
selon  6 . 4 . 4. 2 . 1  démontre  l 'apti tude  de  l 'é lément à  résister à  l a  présence  d 'une  particu le  sans  
feu  n i  explosion .  I l  permet de  démontrer l 'atténuation  du  ri sque  l ié  à  ce  cas  particu l ier.  Les  
essais  a l ternati fs  de  court-ci rcu i t i n terne  selon  6 . 4 .4 .2 . 2  démontrent l 'apti tude  de  l 'é lément à  
résister à  un  court-ci rcu i t i n terne  l im i té.  

Tou tefois,  aucun  des  essais  de  court-ci rcu i t  i n terne  ne  démontre  que  l a  possibi l i té  
d 'embal lement thermique  dans  l 'é lément devient nu l le .  Par conséquent,  i l  convient que  l e  
ri sque  l ié  à  l 'embal lement thermique  d 'un  é lément soi t  atténué  dans  l e  n i veau  échelonné,  
donnant l i eu  au  système g lobal  (b loc d 'é léments,  modu le,  b loc de  batteries  ou  véh icu le).  I l  est  
essen tie l  de  noter qu ’ i l  fau t nécessai rement que  l 'atténuation  cohéren te  du  risque  soi t  
partagée  en tre  l es  d i fféren ts  n iveaux de  l a  structure  (de  l 'é lément au  véh icu le)  afin  de  garan ti r 
l 'u ti l i sation  en  tou te  sécuri té  de  l a  technolog ie  l i th ium-ion  dans  l es  véh icu les.  

B.2  Court-ci rcu i t  in terne  provoqué par une contamination  par particu les  

Un  court-ci rcu i t  i n terne  de  l 'é lément est susceptible  de  résu l ter de  d i fférentes  causes,  du  
processus  de  production  à  l 'u ti l i sation  dans  le  véh icu le.  Les  d i fféren ts  essais  de  sécuri té  de  l a  
présente  norme  son t destinés  à  véri fier l a  sécuri té  de  base  de  l 'é lément face  à  d i fférents  
phénomènes  de  court-ci rcu i t  (voi r l e  Tableau  B. 1 ) .  

L 'essai  de  court-ci rcu i t  i n terne  de  6 . 4 . 4  vise  parti cu l ièrement à  s imu ler l a  con tamination  par 
une  particu le  conductrice  dans  les  é léments,  qu i  se  produ i t  poten tie l l ement l ors  du  procédé  
de  fabrication .  La  con tamination  par particu les  est particu l ièrement cri ti que,  car e l l e  est en  
partie  à  l ’orig ine  des  i nciden ts  de  feu  des  batteries  l i th ium-ion  portatives  d ispon ibles  dans  l e  
commerce.  
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Tableau  B. 1  – Exemples  de  courts-ci rcu i ts  de  l 'élément 

Mode  Cause  Contre-mesure  Essai  

Cond i ti on  envi ronnemental e  
excessive  

Températu re  anormale  Spéci fi er l a  cond i ti on  de  
foncti onnement 

6 . 3 . 1  Endurance  à  hau te  
températu re  

Vi brati ons  excessives  6 . 2 . 1  Vi brati ons  

Chocs  excessi fs  (chu te  ou  
impact)  

6 . 2 . 2  Chocs  mécan i ques  

Compression  de  l 'é l émen t 6 . 2 . 3  Compress ion  

Dend ri te  Cond i ti ons  de  charge  
i nappropriées  (basse  
températu re  ou  cou ran t  
é l evé)  

Spéci fi er l a  p l age  de  
foncti onnement 

-  a  

Su rcharge  6 . 4 . 2  Su rcharge  

Décharge  excessive  6 . 4 . 3  Décharge  forcée  

Équ i l i bre  mati ère  posi ti ve  
/négati ve  i nadapté  

-  a  

Processus  de  producti on  Con tamination  par parti cu le  
conductri ce  

Commande  de  processus  6 . 4 . 4  Essai  de  cou rt-ci rcu i t  
i n terne  

Bavu res  ou  parti e  
métal l i que  l i bre  

-  a  

Déch i remen t  du  séparateu r -  a  

a   L'essai  de  cou rt-ci rcu i t  i n terne  de  6 . 4 . 4  peu t éga l emen t couvri r l e  cou rt-ci rcu i t  i n terne  résu l tan t  de  ces  causes  
en  ra i son  de  sa  zone  de  cou rt-ci rcu i t  p l u s  peti te  ou  s im i l a i re .  

 

L'essai  de  6 . 4 . 4 .2 . 1  concerne  l 'essai  de  court-ci rcu i t  i n terne  forcé  (FISC)  te l  que  spéci fié  dans  
l ' I EC  6261 9.  La  procédure  détai l lée  de  l 'essai  F ISC est également défin ie  dans  l ' I EC 621 33  et 
l ' I EC  TR 6291 4.  L 'essai  F ISC est réal isé  avec un  é lément d 'essai  dans  l equel  une  particu le  de  
n ickel  est i nsérée,  afi n  de  s imu ler l a  cond i tion  la  p lus  défavorable  du  court-ci rcu i t  i n terne.  La  
ta i l l e  spéci fiée  de  la  particu le  de  n ickel  représente  l e  con taminant l e  p lus  volumineux que  
con tien t poten tiel lement un  é lément et génère  la  chaleur maximale  en tre  les  é lectrodes.  La  
con tamination  par parti cu les  provoque  l e  court-ci rcu i t  i n terne  à  une  seu le  couche  en tre  
l 'é lectrode  posi ti ve  et l 'é lectrode  négative,  qu i  au  moment de  la  publ i cation  ne  peu t être  
s imu lée  que  par l 'essai  F ISC.  I l  est véri fié  que  les  cond i tions  thermiques,  ch im iques  et  
é lectri ques  de  l 'é lément d 'essai  trai té  son t équ ivalen tes  à  cel les  de  l 'é lément non  tra i té  et  
qu 'el les  n 'on t aucune  i n fluence  sur l e  résu l tat d 'essai .  

NOTE  1  Les  cond i ti ons  therm iques  de  l 'é l émen t  d 'essai  tra i té  son t  équ ival en tes  ou  p l us  sévères  q ue  cel l es  d e  
l 'é l ément  non  tra i té,  en  ra i son  de  l a  fa i b l e  conductance  therm ique  du  sac en  pol yéthylène  à  u ti l i ser pou r l 'é l émen t 
d 'essai .  Le  gabari t  de  pression  en  rés i ne  acryl i que  ou  en  caou tchouc n i tri l e  présen te  u ne  fa ib l e  conductance  
thermique  e t  n 'a  aucune  i nci dence  su r l e  dégagemen t de  cha l eu r de  l 'é l émen t  d 'essai  n i  su r l a  générati on  rapi de  de  
chal eu r au  n i veau  de  l a  zone  cou rt-ci rcu i tée.  

NOTE  2  L 'évaporation  de  l 'é l ectrol yte  pendan t  l a  préparati on  de  l 'é l ément d 'essai  est  prati quemen t empêchée  en  
tota l i té  sel on  l a  procédure  d 'essa i  spéci fi ée,  d e  sorte  qu 'e l l e  n 'a i t  aucune  i nci dence  su r l e  résu l tat  d 'essai .  
L 'é l émen t tra i té  présen te  prati quemen t l es  mêmes  performances  q ue  l 'état  non  tra i té  tan t  d u  poi n t  de  vue  de  l a  
capaci té  que  de  l a  rés i stance.  
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