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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ACCUMULATEURS POUR LA PROPULSION
DES VEHICULES ROUTIERS ELECTRIQUES -

Partie 2: Essai de performance de décharge dynamique

et essai d'endurance dynamique

AVANT-PROPQS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation nalisation
comp¢sée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nahi La CEIl a
pour pbjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions\d isagi ans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl, \Vit8 Normes
interngtionales. Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux ¢ravaw ite national
intéregsé par le sujet traité peut participer. Les organisations intern s et non
gouvefnementales, en liaison avec la CEl, participent également a0xX\ra au efroitement
avec [|'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon de entre les
deux ¢rganisations.

2) Les de¢cisions ou accords officiels de la CEl concernant les ¢ a mesure
du popsible, un accord international sur les sujets étudiés, |é intéressés
sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les dpcuments produits se présentent sgus t publiés
commg normes, spécifications technique 5 par les
Comites nationaux.

4) Dans z bliquer de
facon i es ipternationales de la CEIl dans leufs normes
nation i régionale
corregpondante doit étre |n|que

5) La CHI n’a fixé aucune p onsabilité
n’est pas engagée quand u

6) L’atteption est atfifée st Jue i sments de la présente Norme internationale peuvent faire
I'objet] de dr0|t iété de droits analogues. La CEl ne saurait étre tehue pour
responsable de ne\pas/ayvoir identifié de els diqits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existenfce.

La Nor été établie conjointement par les comités d’étydes 69:

Véhicul ifculer sur la voie publique et chariots de manutention

électriq rs, de la CEIl, et par le sous-comité 21A: Accumplateurs

alcalins s a électrolyte non acide, du comité d’études 21 de|la CEl:

Accumu

Le texte : e est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
21/567/FDIS 21/570/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2008. A

cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SECONDARY BATTERIES FOR THE PROPULSION
OF ELECTRIC ROAD VEHICLES -

Part 2: Dynamic discharge performance test
and dynamic endurance test

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization fe&r standa lomprising
all nagional electrotechnical committees (IEC National Committees). i promote
interngtional co-operation on all questions concerning standardization in the el ctrlal lds. To
this ehd and in addition to other activities, the IEC publishes Internatig aration is
entrudted to technical committees; any IEC National Committee inte with may
participate in this preparatory work. International, governmental and~nonxgovernmmg s liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborateg itk janization
for Sfandardization (ISO) in accordance with conditions deter the two
organjzations.

2) The fprmal decisions or agreements of the IEC on techni sible, an
interngtional consensus of opinion on the relevant subje sentation
from gll interested National Committees.

3) The dpcuments produced have the form oKrecomm the form
of stgndards, technical specifications, tect National
Comnjittees in that sense.

4) In order to promote international unificatiqn, IEC NatiogaNCommittees undertake to apply IEC International
Stand e rds. Any
diverg be clearly
indicafed in the latter

5) The IEC provides no m e for any
equip

6) Attentjon is dra e subject
of patent rights.

Internat ittees 69:

Electric ies, and

by subd dary cells and batteries containing alkaline or other fon-acid

electroly

The tex

FDIS Report on voting

21/567/FDIS 21/570/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until 2008.

At this date, the publication will be
e reconfirmed;
e withdrawn;

¢ replaced by a revised edition, or
¢ amended.
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ACCUMULATEURS POUR LA PROPULSION
DES VEHICULES ROUTIERS ELECTRIQUES -

Partie 2: Essai de performance de décharge dynamique
et essai d'endurance dynamique

1 Généralités

11 D

bmaine d’application

$sais de
t)ons de
bntielles
Bhicules

véhicul s, etc.
1.2

s—-pour ['application du [présent
docum itée s'applique. Pour les références
non datg s'applique (y compris les éyentuels
amend

rotechnique International (VEI) — Chapitye 486:

mesureurs électriques indicateurs analogiques

des\qualités de fonctionnement des équipements de [mesure

Pour leg besoins de la présente partie de la CEIl 61982, les définitions suivantes et celles de
la CEl 60050-486 s'appliquent:

21

tension nominale

valeur numérique de la tension d’un élément, dépendante du systeme électrochimique
NOTE 1 Le symbole utilisé pour la tension nominale d’'un élément est «U, (V)».

NOTE 2 Des tensions nominales sont données a I'annexe A.

2.2

capacité assignée

quantité d'électricité qu'un élément ou qu’une batterie d’accumulateurs complétement chargés
peuvent délivrer, lors d’'une décharge a un courant constant /, jusqu'a une tension finale U,
sur une période de n heures et a une température spécifiée

NOTE La capacité assignée C, d'un élément ou d’une batterie d’accumulateurs est déclarée par le fabricant.
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SECONDARY BATTERIES FOR THE PROPULSION
OF ELECTRIC ROAD VEHICLES -

Part 2: Dynamic discharge performance test
and dynamic endurance test

1 General

1.1 Sc¢ope

This paft of IEC 61982 specifies tests and requirements for capaci ests for
secondary batteries used for vehicle propulsion applications. Its objs i i >certain
essentigl characteristics of cells and batteries used for prop i vehicles
together with the relevant test methods for their specification,

The tesfs may be used specifically to test batteries deye 3 : as light
passenger vehicles, motor cycles, light commercial vehicl -

1.2 Normative references

The follpwing referenced documents are\j ent. For
dated regferences, only the edition cited 2 dition of
the refefenced document (including any am

IEC 6(050-486:1991, br  486:
Secondary cells and batteris

IEC 60051, (all s nts and
their acgessorie

IEC 603

IEC 60485, Rigi . erters
2  Definiti

For the 050-486
apply.

2.1
nominal voltage
numerical value of the voltage of a cell, dependent on the electrochemical system

NOTE 1 The symbol used for the nominal voltage of a cell is “U,, (V)".
NOTE 2 Nominal voltages are given in annex A.

2.2

rated capacity

quantity of electricity which a fully charged cell or battery can deliver, when discharged at a
constant current /, to a final voltage U; over a period of n hours and at a specified temperature

NOTE The rated capacity C, of a cell or battery is declared by the manufacturer.


https://iecnorm.com/api/?name=8422db0b32749ff5ac0bae3a71badc43

-8- 61982-2 © CEI:2002

3 Conditions générales des essais

3.1 Précision des instruments de mesure
311 Instruments de mesure électriques
3.1.11 Gamme des dispositifs de mesure

Les instruments utilisés doivent permettre une mesure correcte des valeurs de tension et de
courant a mesurer. L’échelle et les méthodes de mesure de ces instruments doivent étre
choisies de fagon a garantir la précision spécifiée pour chaque essai. Pour des instruments
analogiques, cela impligue que les lectures doivent étre effectuées sur le~dernier tiers de
I’échellelgraduée.

Tout aufre instrument de mesure peut étre utilisé dans la mesure ol ¥ _donneNyne Qrécision

équivalgnte.

3.1.1.2 Mesure de la tension

Les instruments utilisés pour la mesure de la tension doi ¢ mefres d'ung classe
de précision au moins égale a 0,5. La résistance des » ilisés\doit &tre au moins de
1 000 QYV (voir la CEIl 60051 ou la CEI 60485).

3.1.1.3 | Mesure du courant

Les insfruments utilisés pour mesurer le ¢oura ¢ e dés amperemetres d'ung classe

de préc|sion au moins égale a 0,5. L'a
des cab
ala CEl60359).

plet des ampéremeétres, des shunts et
0,5 (voir la CEI 60051 ou sg référer

3.1.2 Mesure de la|te

Les insfrument 8 e doivent avoir une échelle de gradugtion qui
convienf et dan e Chaque division graduée ne dépasse pas 1 K.
La précision absolyég inst » étre au moins de 0,5 K.

3.1.3

Pour m 5 desvglectrolytes, des hydromeétres doivent étre utilisés ayec des
échelled sorte que la valeur de chaque division ne dépasse pas % kg/ms.
La préc istrument doit étre d’au moins 5 kg/ms.

314 Mesure durtemps

Les instruments utilisés pour mesurer le temps doivent avoir une précision d’au moins +1 %.

NOTE N'importe quel instrument peut étre utilisé a condition que les exigences de précision de 3.1 soient
maintenues.

3.2 Dispositions générales
3.21 Régime de vitesse de réponse du courant

Le régime de vitesse de réponse du courant pendant les essais de dynamique doit étre <1's
d'un état stable a un autre.

3.2.2 Température — électrolyte accessible

La température de I'élément doit étre mesurée en utilisant une sonde immergée dans
I'électrolyte au-dessus des plaques.
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3 General test requirements

3.1 Accuracy of measuring instruments
3.1.1 Electrical measuring instruments

3.1.1.1 Range of measuring devices

The instruments used shall enable the values of voltage and current to be correctly measured.
The range of these instruments and measuring methods shall be chosen so as to ensure the
accuracy specified for each test. For analogue instruments, this implies that the readings shall

be taken.in the last third of the graduated scale

Any otheér measuring instruments may be used provided they give an

3.1.1.2 | Voltage measurement

The ins{fruments used for voltage measurement shall be vol
to 0,5 o¢r better. The resistance of the voltmeters used™s
IEC 60051 or IEC 60485).

3.1.1.3 | Current measurement
The ins

to 0,50
of 0,50

3.1.2

The ten shall have)a suitable range in which the value
graduat o ‘ ] abSolute accuracy of the instrument sh

least 0,4

3.1.3

For mea
the valu
shall be

3.2 General provisions

3.2.1 Current slew rate

s”of an accuracy cla
¢ shall be of an accura

Hydrometers shall be used with scales so gradua
in excess of 5 kg/ms. The absolute accuracy of the ingtrument

5s equal
IV (see

Es equal
Icy class

of each
bll be at

ed, that

The current slew rate during the dynamic tests shall be <1 s from one steady state to the next.

3.2.2 Temperature — electrolyte accessible

The cell temperature shall be measured by use of a temperature probe immersed in the

electrolyte above the plates.
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La température de I'élément doit étre mesurée en utilisant un systéme de mesure de
température de surface. La température doit étre mesurée a I'endroit qui reflétera le mieux

la température de I'électrolyte.

3.24 Lecture de la densité des électrolytes

A cause des temps de stabilisation différents entre éléments, les lectures de densité des
électrolytes doivent étre prises aux moments les plus appropriés pour I’échantillon d’essai

mais en tenant compte également des contraintes du régime d'essai.

3.3 Préparation des échantillons d’essai

Les éléments constituant l'unité d'essai et sujets a des essais de pe
dynamique ou a un essai d'endurance dynamique doivent avoir
capacité réelle au moins égale a la capacité assignée.

3.4 Conditions d'essai

L'essai [d'endurance dynamique doit étre effectug

de pré

Bcharge

férence

partielldment immergée dans un bain d'huile ou d' 3 doit étre maintenue
dans leg valeurs définies pour I'essai a +2 °C ejta circulatignydans le“bain doit permlettre un
refroidigsement des éléments efficace, i sont spécifiees a I'anpexe A.
Quand |des contraintes physiques empéche isation_dé€ refroidisseurs liquides, des
refroidigseurs a air peuvent étre utiliség. a pour des accumulateurs intégrant un
systemg de contrbéle thermique, les m i @ssai qu'avec un contrble thermique
liquide doivent étre appliquée

Pendani l'essai, si apph c G i niveau de I'électrolyte doit étre maintenu

dans leg limites recom
3.5 Charge et rjﬁ

Les éléments dog elon la procédure de charge spécifiée par le fabficant et
dans les sents € avant I'essai de décharge. Aprés la charge, I'échantillon
d’essai i de 1 h a4 h alatempérature ambiante a laquelle se dg¢roulera
I'essai @

4 Prc

4.1 Capacité assignée et conditionnement

411 Considérations de base

Pour les besoins de cet essai, la capacité assignée (C,,) doit étre considérée comme Ia
capacité de 3 h utilisant la température et la tension finale (U;3) définies a I'annexe A.

La décharge en courant constant est:

ou
ln

C, est la capacité assignée, en amperes-heures (Ah).

est le courant constant, en ampéres (A);
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3.2.3 Temperature — electrolyte not accessible
The cell temperature shall be measured by use of a surface temperature-measuring device.

The temperature shall be measured at a location, which most closely reflects the electrolyte
temperature.

3.2.4 Electrolyte density readings

Because of the varying rates of stabilization of cells, electrolyte density readings shall be taken
at times most appropriate to the test sample but within the constraints of the test regime.

3.3 Preparation of the test samples

Cells cgnstituting the test unit and subjected to a dynamic discharge formante test or a
dynamig endurance test shall previously have achieved an actual capacity at\east-equpl to the
rated cqpacity.

3.4 Test conditions

The dypamic endurance test shall be carried out with it preferably [partially

immers¢d in an oil or water bath. The temperature sha S i ue defined for the
test £2 [°C and circulation within the bath shall all { | Is. Test
temperdtures are specified in annex A.

Where . In this
case, and for batteries with an integre 3 me test
conditio i

During he limits
recom

35 C 1arging<§r

The cells shall b 3 i g with a charging procedure specified by th¢ manu-
facturer i the test
sample st to be
perform

4 Te

4.1 Rated-capacity s

4.1.1 Basi nsideration

For the purpose of this test, the rated capacity (C,,) shall be regarded as the 3 h capacity using
the temperature and final voltage (U;3) defined in annex A.

The constant discharge current is:

In:_

Cn
3h
where

I, is the constant current, in amperes (A);

C,, is the rated capacity, in ampere-hours (Ah).
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4.1.2 Conditionnement

Avant de commencer I'essai, I'accumulateur doit étre conditionné selon les spécifications du
fabricant.

Le conditionnement des accumulateurs doit étre interrompu au premier cycle dés que la capa-
cité assignée est atteinte. Si I'accumulateur n’atteint pas la capacité assignée en 10 cycles,
I'essai est arrété.

4.2 Essai de performance de décharge dynamique

4.21 Considérations de base

L'objectjf de cet essai est de spécifier les conditions dans lesquellgs\i Sible de
déterminer une valeur de capacité de l'accumulateur qui est fortemient e g Capacité
disponible pour une application de véhicule routier électrique.

Dans lep applications de véhicules électriques, les accumulateurs deNpropulsie ivient étre
capables de fournir des régimes de courant tres différen i peuvent
étre simplifiés par un courant a haut régime pour l'accé ime pour
la condlite a vitesse constante et un courant zéro ce qui
concerne la recharge de I'accumulateur pendant e fréinag &hi régéné-
ratrice),|une phase de recharge a régime élevé » i

4.2.2 Détermination du cycle des essai

Le cycle de performance de décharg
répété de 60 s ayant trois niveaux de

étre représenté par un micro-cycle

1) Iy (A) décharge / 10
2) Iy (A) décharge / 20

3) Iy (A) courar@o
(Voir figure 1.)

4.2.3 Définition sais avec charge régénératrice
Le cycl charge dynamique doit étre représenté par un micfo-cycle
répété d t.Qualce niveaux de courant:
1) Iyn (
2) gy (A
3) I, (A)recharge/5s
)

N

lg (A) courant zéro / 25's

(Voir figure 2.)

Le fabricant peut prescrire une tension maximale qui ne doit pas étre dépassée pendant la
phase de recharge /..

4.2.4 Définition des performances de décharge dynamique
4.2.41 Cycle d'essai sans charge régénératrice

La capacité dynamique Cy, (mesurée en amperes-heures (Ah)) est la quantité d’électricite
que des éléments d’accumulateur chargés puis mis au repos selon 3.3 peuvent fournir lors
d’'une décharge selon le cycle répété décrit en 4.2.2, jusqu’a une tension finale de U; (V)
par élément.
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4.1.2 Conditioning

Before starting the test, the battery shall be conditioned according to the manufacturer’s
specifications.

The battery conditioning shall be discontinued at the first cycle where the rated capacity
is achieved. If the battery fails to meet the rated value within 10 cycles, the testing is
discontinued.

4.2 Dynamic discharge performance test

4.2.1 Basic considerations

The objg
which is

Capacity

In electric vehicle applications, propuIS|on batteries shaII be capable wf |Supplvind| widely
varying | current rates. i i rent for
acceleration, 3 periods.
When nS|der|ng battery rechargmg during vehlcle braki - i a high-

The dynamic discharge performance c)
having three current levels:

igro-cycle

1) I4n (A) discharge/10 s
2) Iy (A) discharge/20 s

3) Iy (A) zero current/30 s

(See figure 1.)

The dynamic dis idro-cycle

4) o (

(See figure 2.)

\)'Zero current/25 s

The manufacturer can prescribe a maximum voltage that shall not be exceeded during
the /., pulse.

4.2.4 Definition of dynamic discharge performance
4.2.4.1 Test cycle without regenerative charging
The dynamic capacity Cy, (measured in ampere-hours (Ah)) is the amount of discharge when

cells are discharged according to the repeated cycle described in 4.2.2 starting with a battery,
charged and stored according to 3.3, to a final discharge voltage of U; (V) per cell.
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4.2.4.2 Cycle d'essai avec charge régénératrice

La capacité dynamique Cg,, (mesurée en ampeéres-heures (Ah)) est la quantité nette
d’électricité (capacité de charge régénératrice soustraite du total de la capacité déchargée)
qu’un accumulateur chargé puis mis au repos selon 3.3 peut fournir selon le cycle répété
décrit en 4.2.3 jusqu'a une tension finale de décharge de U; (V) par élément.

4.3 Essai d'endurance dynamique
4.3.1 Considérations de base

L' objectlf de cet essal est de determmer Ie nombre de cycles de decharges accumule jusqu'a
ce que fa—capac = TE Taccord—avectesprocéc deéctit dessous,
tombe 3

4.3.2 Cycle d'essai sans charge régénératrice

Le cyclge d’endurance dynamique doit étre représenté par le 60 s

comme [défini en 4.2.2 (voir figure 1).

e lorsqug l'accu-
mulateur a été essayé selon 4.2.2 et évalué fen I'essai

La durfT du cycle de décharge doit étre fixée a 80
d'endurance.

4.3.3 Cycle d'essai avec charge

Le cycle d’endurance dynamique doi 2 [de 60 s

comme [défini en 4.2.3 (voir figure 2).

La duré
I'accum

lorsque
I'essai

4.3.4
4.3.41

La rech
le profi

ent que
bcharge

Apres |a‘recharge, l'accumulateur doit étre mis au repos pendant une période allanf de 1 h
a4h.

4.3.4.3 Deécharge

La décharge doit étre entreprise en utilisant le cycle d'essai décrit en 4.3.2 ou 4.3.3.

4.3.4.4 Fréquence des cycles

Les périodes de charge et de repos doivent étre organisées, si possible, pour permettre au
moins deux cycles de charge/décharge par jour.

4.3.4.5 Vérification de capacité

A des intervalles réguliers de 50 cycles, des essais de performance de décharge dynamique
doivent étre pratiqués selon 4.2.2 ou 4.2.3 pour enregistrer I'évolution de capacité.
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Test cycle with regenerative charging

The dynamic capacity Cy,, (measured in ampere-hours (Ah)) is the net amount of discharge
(regenerative charge capacity subtracted from the total discharged capacity) when cells are
discharged according to the repeated cycle described in 4.2.3 starting with a battery, charged
and stored according to 3.3, to a final discharge voltage of U; (V) per cell.

4.3 Dynamic endurance test

4.3.1 Basic considerations

The objective of this test is to determine the number of discharge cycles accumulated until the

actual
the initid

4.3.2

The dyn
in4.2.2

The dis

4.3.3

The dyn
in4.2.3

The dis

4.3.4
4.3.41

The rec

4.3.4.3

Test cycle without regenerative charging

| capacity when tested according to 4.2.2 or 4.2.3.

apacClly (Lgyy OF Lgg0), 4CCOTANTY 10 e procedures aescrivbed DEeIow, ra&

Endurance. te
Charge; '

0 % of

defined

ery was
t.

defined

ery was
t.

s stated

Discharge

The discharge shall be carried out using the test cycle described in 4.3.2 or 4.3.3.

4.3.4.4

Cycling frequency

When possible, the charge and rest periods shall be arranged to allow at le
charge/discharge cycles per day.

4.3.4.5

Capacity check

ast two

At regular intervals of 50 cycles, a dynamic discharge performance test shall be performed
according to 4.2.2 or 4.2.3 to record the capacity development.
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4.3.4.6 Régénération

Un cycle de régénération des accumulateurs spécifié par le fabricant est permis a des
intervalles de non moins de 50 cycles de charge/décharge.

4.3.4.7 Critére de fin de vie
La fin de vie est atteinte quand la capacité tombe a 80 % de la capacité obtenue lors de

'essai de l'accumulateur selon 4.2.2 ou 4.2.3, réalisé avant l'essai d'endurance, ou moins
pendant deux cycles consécutifs.

L'essai d'endurance est alors considéré comme terminé.

4.3.4.8 | Enregistrement
Les valgurs suivantes doivent étre enregistrées:

— capa3cité calculée pour chaque cycle de décharge;
— cap3cité cumulative de décharge;

— nompre total de cycles de décharge accomplis.

4.4 Remarques

4.41 Comparaison d'accumulateurs

Hurance
électro-

Les rég
dynamig
chimiqup.

4.4.2

La tens nombre

d'éléme
4.4.3

Les esspi

doivent |etre” exécutés dans |'ordre stipulé dans cette norme.

4.4.4 Nombre d'éléments d'essai lors de I'essai de capacité dynamique

L'essai de performance de décharge dynamique (voir 4.2) peut étre exécuté soit sur une
nouvelle batterie d’accumulateurs compléte soit sur une partie représentative de celle-ci.

4.4.5 Nombre d'éléments d'essai lors de I'essai d'endurance

L'essai d’endurance dynamique (voir 4.3) est destructif et doit étre exécuté sur une batterie
d’accumulateurs d’au moins cing éléments d'un méme type connectés en série. L'essai peut
étre exécuté soit sur une nouvelle batterie d’accumulateurs compléte, soit sur une partie
représentative de celle-ci.
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4.3.4.6 Reconditioning

A reconditioning cycle specified by the manufacturer is allowed at intervals of not less than
50 charge/discharge cycles.

4.3.4.7 End-of-life criterion
The end of life is reached when the capacity falls to 80 % of the capacity obtained when

the battery was tested according to 4.2.2 or 4.2.3, prior to the endurance test, or less on
two consecutive cycles.

The endurance test is then considered as completed.

4.3.4.8 | Recording
The follpwing shall be recorded:

— calcplated capacity for each discharge cycle;
— cumplative discharge capacity;
— totallnumber of discharge cycles achieved.

4.4 Remarks

4.4.1 Comparison of batteries

The respults of the dynamic discharge p ntended

for the gomparison of batteries of the s

4.4.2

The cell

4.4.3
The tes

— conditi
— dyne
— dyng

shall be

4.4.4

The dynamic discharge performance test (see 4.2) may be carried out either on a new
complete battery or on a representative part thereof.

4.4.5 Number of test cells in the endurance test

The dynamic endurance test (see 4.3) is destructive and shall be executed on a battery with
a minimum of five cells of the same type connected in series. The testing may be carried out
either on a new complete battery or on a representative part thereof.
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