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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SECONDARY LITHIUM-ION CELLS FOR THE PROPULSION
OF ELECTRIC ROAD VEHICLES -

Part 1: Performance testing
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Internatjonal’ Standard IEC 62660-1 has been prepared by IEC technical commiftee 21:
Secondary cells and batieries.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting

21/728/FDIS 21/732/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 2.

A list of all the parts in the IEC 62660 series, published under the general title Secondary
lithium-ion cells for the propulsion of electric road vehicles, can be found on the IEC website.
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The committee has decided that the contents of this amendment and the base publication will
remain unchanged until the stability date indicated on the IEC web site under
"http://webstore.iec.ch" in the data related to the specific publication. At this date, the
publication will be

* reconfirmed,

e withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
*+ amended.
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The commercialisation of electric road vehicles including battery, hybrid and plug-in hybrid
electric vehicles has been accelerated in the global market, responding to the global concerns
on CO, reduction and energy security. This, in turn, has led to rapidly increasing demand for
high-power and high-energy density traction batteries. Lithium-ion batteries are estimated to
be one of the most promising secondary batteries for the propulsion of electric vehicles. In the
light of rapidly diffusing hybrid electric vehicles and emerging battery and plug-in hybrid
electric vehicles, a standard method for testing performance requirements of lithium-ion
batteries is indispensable for securing a basic level of performance and obtaining essential

data for the design of vehicle systems and battery packs.

ary~applications

This stgndard is to specify performance testing for automobile traction [ithium<ion cflls that

basically differ from the other cells including those for portable and
specified by the other IEC standards. For automobile application, j¥\
usage gpecificity; i.e. the designing diversity of automobile battery
specific[requirements for cells and batteries corresponding to ez
these fdcts, the purpose of this standard is to provide a basic
versatilify, which serves a function in common primary testj

a variety of battery systems.

This staindard is associated with ISO 12405-1-and IS

IEC 62660-2 specifies the reliability and apu

B
S

ote the
ms, and
ased on
general
used in

g for I@u n-ion cells for electrig vehicle

1 Under consideration.
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SECONDARY LITHIUM-ION CELLS FOR THE PROPULSION
OF ELECTRIC ROAD VEHICLES -

Part 1: Performance testing

1 Scope

This part of IEC 62660 specifies performance and life testing of secondary lithium-i

on cells

used fof propulsion of electric vehicles including battery electric vehiclgs (BEV) an
electric vehicles (HEV).

power

This st
perform
indispet
for varid

NOTE 1
selected i

NOTE 2
this stand|

NOTE 3
1ISO 1240

2 Noi

The foll

IEC 61434, \Sécondayy cells and batteries containing alkaline or other non-acid electn

il hybrid

Bsential
apacity,

j basic
hich are
on cells

5 may be
Annex A.

erence to

D5-1 and

cument.
[ edition

condary

olytes —

Guide t¢ the' designation of current in alkaline secondary cell and battery standards

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60050-482
following apply.

3.1

battery electric vehicle

BEV

electric vehicle with only a traction battery as power source for vehicle propulsion

and the
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3.2

hybrid electric vehicle

HEV

vehicle with both a rechargeable energy storage system and a fuelled power source for
propulsion

3.3

rated capacity

quantity of electricity C; Ah (ampere-hours) for BEV and C,; Ah for HEV declared by the
manufacturer

3.4

referenfe test current
I
current |n amperes which is expressed as

I (A) = £, (Ah)/ 1 (h)
where
C, is the rated capacity of the cell ;

nis the [time base (hours).

3.5
room tgmperature
temperdture of 25 °C + 2 K

3.6
secondpry lithium ion ce
secondary single cell
reactions of lithium ion

NOTE 1 [The second
conversiop of chem e
and is degigned to be thay
NOTE 2 |
of electrid
3.7
state of
SOC
availabl

derived from the insertion/extraction

by direct
erminals,

ropulsion

4 Teqt conditions

4.1 General

The details of the instrumentation used shall be provided in any report of results.

4.2 Measuring instruments
4.21 Range of measuring devices

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

Any other measuring instruments may be used provided they give an equivalent accuracy.

4.2.2

Voltage measurement

The resistance of the voltmeters used shall be at least 1 M Q /V.

4.2.3 Current measurement
The en re. aeenmhly of Qmmni'nr’ shunt and leads shall ha of an Qf‘r‘llr‘ﬂf‘}( class o 0,5 or
better.
4.2.4 Temperature measurements
The cel|l temperature shall be measured by use of a surface demp g device
capable| of an equivalent scale definition and accuracy of calibrati .2.1. The
tempergture should be measured at a location whid he cell
tempergture. The temperature may be measured a lions, if
necessgry.

ons for

The examples for temperature measykement @

temperg

4.2.5

IEC 2861/10

Figure 1 — Example of temperature measurement of cell

Other measurements

Other values including capacity and power may be measured by use of a measuring device,
provided that it complies with 4.3.
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olerance

The overall accuracy of controlled or measured values, relative to the specified o

shall be within these tolerances:

+0,1 % for voltage;

+1 % for current;

% for time;

)
)
) + 2 K for temperature;
)
)

% for mass;

r actual

values,
a
b
c
d) 0,1
e) +0,1
f) +0,1
These
measur

4.4 Tlest temperature

% for dimensions.

folerances comprise the combined accuracy of the measwyring \insiruments, the

If not olherwise defined, before each test the cell shall be the test temperature
for a mihimum of 12 h. This period can be reduced if s’reached. Thermal
stabilizgtion is considered to be reached if after one-i the change of cell
temperdture is lower than 1 K.
Unless ptherwise stated in this standa room temperature uping the
method|declared by the manufacturer.
5 Dimension measuren
The makimum dimension of i ess or diameter, and length of a cell [shall be
measurgd up to three signifi i in ascordance with the tolerances in 4.3.
The exdmples of i DS shown in Figures 2a to 2f.
OF;
T TE D
IEC 2862/10 IEC 2863/10

Figure 2a - Cylindrical cell (1) Figure 2b — Cylindrical cell (2)
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B
> A B
-t A Ll -t - [
- 1 -
D
E D, E
IEC 2864/10 IEC)|2865/10
Figure 2c — Prismatic cell (1) Figure 2d — P{ismati 1c(
A A
[ —» [ ———>
I } | L I
L / \A\
D D
i y
B I B [Il
ol % N Y L1
IEC |2867/10
Figure 2e | Figure 2f — Flat cell (2)
Key Q
A total width
B total thickness
C diame
D total I¢n s)
E total | luding Yerminals)
igure 2 — Examples of maximum dimension of cell

6 Mass measurement

Mass of a cell is measured up to three significant figures in accordance with the tolerances in
4.3.

7 Electrical measurement
During each test, voltage, current and temperature shall be recorded.

7.1 General charge conditions

Unless otherwise stated in this standard, prior to electrical measurement test, the cell shall
be charged as follows.
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Prior to charging, the cell shall be discharged at room temperature at a constant current
described in Table 1 down to a end-of-discharge voltage specified by the manufacturer. Then,
the cell shall be charged according to the charging method declared by the manufacturer at
room temperature.

7.2 Capacity

Capacity of cell shall be measured in accordance with the following steps.
Step 1 - The cell shall be charged in accordance with 7.1.

After recharge. the cell temperature shall be stabilized in accordance with 4.4,

Step 2 1t The cell shall be discharged at specified temperature at a
the endfof-discharge voltage that is provided by the manufacturer.
tempergtures indicated in Table 1 shall be used.

I (A) to
ent and

NOTE Sklective test conditions are shown in Table A.1 in Annex A.

The method of designation of test current /; is defined i

Table 1 — Dischar ondj i7{s

& QDi%har&e\c e?x/

TempoeCrature EV appkd\k\ HEV application
N

O\
S

Step 3 |- Measu; ischarge duratpon until the specified end-of discharge voltage is
reached / capacity Il expressed in Ah up to three significant figures.

7.3 S|OC adj

The tes - rged as specified below. The SOC adjustment is the procedure to
be folloyes s g cells to the various SOCs for the tests in this standard.

Step 1 { The_cell shalk'be charged in accordance with 7.1.

Step 2 - The cell shall be left at rest at room temperature in accordance with 4.4.

Step 3 - The cell shall be discharged at a constant current according to Table 1 for
(100 —n)/100 x 3 h for BEV application and (100 — n)/100 x 1 h for HEV application, where n is
SOC (%) to be adjusted for each test.

7.4 Power
7.41 Test method
The test shall be carried out in accordance with the following procedure.

a) Mass measurement
Mass of the cell shall be measured as specified in Clause 6.
b) Dimension measurement


https://iecnorm.com/api/?name=d3b9c2a8c5a36ecb7f8d85c1a0f6707a

62660-1 © IEC:2010 -13 -

c)

Dimension of the cell shall be measured as specified in Clause 5.

Current-voltage characteristic test

Current-voltage characteristics shall be determined by measuring the voltage at the end of
the 10 second pulse, when a constant current is discharged and charged under the
conditions specified below.

1)

SOC shall be adjusted to 20 %, 50 %, and 80 % according to the procedure specified
in7.3.

2) The cell temperature at test commencement shall be set to 40 °C, 25 °C, 0 °C, and
-20 °C.
3) The cell is charged or discharged at each value of the current corresponding to the
respective—rated—capaci Ve rd—the—voltage—is—reasured—at=the—end of the
1 by the
M ge after
1 ge, the
H
NOTE The charge/discharge limits at low temperature specified by the pra a X intp account.

Tlable 2 shows examples of charge and discharge sordj the applications.
If it is required, the maximum current for charge i 3 3 specified by|the cell
manufacturer (/,,,,). This value can be reduced ' He agreement with the
qustomer. The maximum charge and di arge an be applied after the
measurement at 5 /; for BEV( applicafi V application. /L, value
ghanges depending on SOC, te e or discharge state.

Table 2 — Example$ of charge™and discharge current

warge nd discharge current
Application
N ~ A
N U

2 I 5 | Imax

AN K N\ h 5 I 10 I Imax

all\be r\iigj between charge and discharge pulses as|well as
arge/pulses. However, if the cell temperature after 10 min is
uperature, it shall be cooled further; alternatively, the rest time
anded and it shall be inspected whether the cell temperatyre then
he Hext discharging or charging procedure is then proceedegd with.

ed according to the scheme shown in Figure 3a and Figure 3b.
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NOTE 1 Selective test conditions are shown in Table A.2 in Annex A.

NOTE 2 The current-voltage characteristic line can be obtained by straight-line approximation using the measured
values of current and voltage, from which /Inx and power can be calculated. The slope of this line shows the
internal resistance of cell.

10s

lmax

Discharge
)

A 10s

. 10 &
Rest time

see 7.4.1c)4)

10s
5 I

10s

10s 1k
113 Iy ™ Tim
Current — A |_| <\ x
X

A I
® 105 L N
13 I 10s
14
=
v 10 &

t-voltage characteristic test for HEV application
soAtinued overleaf)

10s

lmax

IEC 2868/10
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10s

lmax

Discharge
+)

A 10s

. 5k
Rest time

see 7.4.1c)4)
10s
2

10s
10s 1k

737
Current — ! r‘L\l_l
-

(A)
10s |_|
13 & 10s
1 B

Time
IS
>

A

10s
2 I

v Rest time SV
Charge
-) —
10s
/max
IEC 2869/10
Figure 3b — Test order of the cu ente h\a ristic test for BEV application
Figure 3 Tes ‘ 9 -voltage characteristic test

7.4.2 Calculag N O
7.4.2.1 Power

The power shall ding to equation (1) and rounded to 3 significant figures.

RJ:UdX/dmax (1)

Uy is|thesmeasured voltage at the end of the 10 s pulse of /... discharge (V),

lymax i8 the maximum discharge current which is specified by the manufacturer (A).

If Py is an estimated value, it shall be stated.

7.4.2.2 Power density per unit mass

Mass power density is calculated from equation (2), and is rounded to 3 significant figures.

_Pd
Pes =77 (2)

where

0pq s the power density (W/kg);
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Py is the power (W);
m is the mass of cell (kg).

7.4.2.3 Power density per unit volume

Volumetric power density shall be calculated from equation (3), and is rounded to 3 significant

figures.
P
ppvlm :Vd
where
©pvim I8 the volumetric power density (W/l);

Py  is|the power (W);
74 is[the volume of cell (I).
The volpme of a prismatic or a flat cell is given by the prod

terminals, width, and length, and that of a cylindrical cell is"g
section pf the cylinder and its total length excluding termina

7.4.3 Calculation of regenerative power densit
7.4.3.1 Regenerative power

Regenefrative power shall be calculate
significgnt figures.

where

P. is|the rege' :

U, is|the meastiwéd of the 10 s pulse of /., charge (V);
lemax is|the maxim( ge turrent specified by the manufacturer (A).

If P, is an es}i

7.4.3.2 egengkative power density per unit mass

Regene

rative power
rounded i

to three signi

H

cant figures.

on (4) and rounded f{

density per unit mass shall be calculated from equation (5)

— PC
ppc _E
where
0 pc Is the regenerative power density (W/kg);
P. isthe regenerative power (W);
m is the mass of cell (kg).

7.4.3.3 Regenerative power density per unit volume

(3)

cluding
e cross

o three

(4)

and is

Volumetric regenerative power density is calculated from equation (6) and is rounded to three

significant figures.
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PC
ppvlmc :7 (6)
where
©pvime 1S the volumetric regenerative power density (W/1);
P. is the regenerative power (W);
74 is the volume of cell (I).

The volume of a prismatic or a flat cell is given by the product of its total height excluding
terminals, width, and length, and that of a cylindrical battery is given by the product of the

' £ L |H pu | ot taotal l 1l 1 puH i H L
Cross sgcuotrorthe— tymmaerana s totarrengrmexcruamgtrermmars:

7.5 Energy
7.51 Test method

Mass energy density (Wh/kg) and volumetric energy densit current
discharie of 1/3 I, A for BEV application and 1 /; A for H ermined
according to the following procedure.
a) Masp measurement
Masp of the cell shall be measured 2z
b) Dimgnsion measurement
Dimension of the cell shall be meas
c) Capgcity measurement
Capagcity of the cell shall B
d) Avefage voltage cajculation
The|value of the a erage ing, di ing i i shall be
obtained by i & by the
discharge du sing the
following method; ime the
disc i t cut off the end of discharge voltage in less than 5 s

: avr 18 then calculated in a simplified manngr using
equation \ igni |cant figures by rounding off the result.

U1+U2 + '+Un

U =
avr
v n

(7)

NOTE Vplues'provided ¥y measurement devices may be used, if sufficient accuracy can be achieved.

7.5.2 Calculation of energy density
7.5.2.1 Energy density per unit mass

The mass energy density shall be calculated using equation (8) and equation (9) up to three
significant figures by rounding off the result.

Weg = CyUayr (8)
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where

W,y is the electric energy of cell (Wh);
C4 is the discharge capacity (Ah) at 1/3 I, (A) for BEV or 1 /; (A) for HEV;
U,,, is the average voltage during discharging (V).

Wed (9)
m

Ped =

where

0Oeq IS[tiETTaESS EMETgY dErsity (Wirkg);
W,y is|the electric energy of cell (Wh);
m is[the mass of cell (kg).

7.5.2.2 Energy density per unit volume

The volpmetric energy density shall be calculated using e g three significant

figures by rounding off the result.
Pevimd 5 ‘ (10)

where

0 evimd I8 the volumetric energy densit
W,

e
74 is[volume of cell ().

The volume of prisma
terminals, widt ¢
product|of the cylindri S

7.6 Storage tes

4 is|the electric energ

en by the product of the total height excluding
and that of cylindrical cells shall be given by the
grea and the total length excluding terminals.

7.6.1

The charg
the folla

ycteristics of cell at a 50 % SOC shall be determined according to

Step 1 { TheCell shall be charged in accordance with 7.1.

Step 2 - The cell shall be discharged to 50 % SOC in accordance with the method specified in
7.3. Then, the cell shall be stabilized at test temperature for 1 h.

Step 3 - Discharge the cell to the end-of-discharge voltage at a discharge current of 1/3 /; (A)
for BEV application and 1 /; (A) for HEV application and at room temperature. This discharge
capacity is C,,.

Step 4 - Repeat steps 1 and 2.
Step 5 - The cell shall be stored for 28 days at an ambient temperature 45 °C + 2 K.

Step 6 - Discharge the cell at a constant current of 1/3 /; (A) for BEV application and 1 /; (A)
for HEV application at room temperature until end-of-discharge voltage, and then measure the
capacity of cell. This discharge capacity is C,.
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Charge retention ratio shall be calculated according to equation (11).

R =St 100 (11)
Cb
where
R is the charge retention ratio (%);
C, s the capacity of cell after storage (Ah);

C, is the capacity of cell before storage (Ah).

7.6.2 Storage Tife test

The stofage life of a cell shall be determined according to the followi

Step 1 [ Determine the capacity, power density and regenerati ' [ cell in

Step 2 1 plication
in accol 2 ‘s at alk ambient temperature
45 °C +

Step 3 - ‘ cording
to 4.4 gnd discharged at a constant cyrrent V application and 1 f (A) for
HEV ap| cified by the manufacturef. Then,
measur he retained capacity (Ah).

Step 4 -

The caf sured in

step1 a

If the g
adjustm

{t timing

7.7 C

The cydfe
and disq

charge

NOTE 1 |Thé,cycle life te§t sequence is shown in Annex B.

NOTE 2 TSelective test conditions are shown in Table A.3 Tn Annex A.
7.71 BEV cycle test

The cycle life performance of cell for BEV application shall be determined by the following test
methods.

7.711 Measurement of initial performance

Before the charge and discharge cycle test, measure the capacity, dynamic discharge
capacity, and power as the initial performance of cell.

— Capacity
The capacity shall be measured as specified in 7.2 at 25 °C + 2 K.

— The dynamic discharge capacity Cp
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The dynamic discharge capacity Cp shall be measured at 25 °C + 2 K and 45 °C + 2 K.

The dynamic discharge capacity is defined by the time integrated value of charge and
discharge current confirmed by the following test: Discharge the fully charged cell repeatedly
by the dynamic discharge profile A specified in Table 3 and Figure 4 until the voltage reaches
the lower limit specified by the manufacturer.

— Power

The power shall be measured as specified in 7.4 at 25 °C + 2 K, 50 % SOC.

7.71.2 Charge and discharge cycle

The chdrge and discharge cycle test shall be performed as follows.

a) Temlperature

The ampient temperature shall be 45 °C + 2 K. At the start of
temperdture shall be 45 °C + 2 K.

harge ¢ycle, cell

b) Chafge and discharge cycle

A singlg cycle is determined as the repetition of the follgWing 1to4. The rest time
between each step shall be less than 4 h.

The cydle shall be continuously repea 3 2 s.<Irhen, asure the performance of the
cell as [specified in 7.7.1.2 c). This pro epeated until the test termination
specifiefd in 7.7.1.2 d).

Step 1 { The cell shall be

Step 2 er. The
charge {i

Step 3 - e 3 and
Flgure 4 jynamic

If the v
shall bg
shall be

, the test
rmance

If the temperature of’cell reaches the upper limit specified by the manufacturer during step 3,
the durdtion of charge/discharge step 20 in Table 3 can be extended to an appropriate value.

The actual duration time shall be reported.

In this profile, the test power shall be calculated using equation (12)

Pmax = NWeqy (12)
where
Pax is the test power (W);
N is a value (1/h) of vehicle required maximum power of cell (W) divided by energy of cell

(Wh);
NOTE The value of N = 3/h is an example based on the specifications of commercialized BEVs.

W,

=g is the electric energy of cell at room temperature (Wh).
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If the value derived from equation (12) is larger than the maximum power of cell specified by
the manufacturer, the test power shall be defined as 80 % of the maximum power at room
temperature and at 20 % SOC specified by the manufacturer. Power value actually used shall
be reported.

Table 3 — Dynamic discharge profile A for BEV cycle test

Charge/discharge step Dur:;tion Ratio to :ZSt power Charge/discharge
1 16 0,0 ]
2 28 +12,5 Discharge
3 12 +25,0 Discharge
4 8 12,5 [ Charge
5 16 0,0 N
6 24 +12.5 2\ Disdharge
7 12 +25,0 \ "\ Disttiarge
8 8 125 [/ N \DCharge
9 16 0.0 ~ \_ | 2OX N
10 24 12,5 N\ |Xy  Discharge
11 12 #7250 b \\,Eﬁscharge
12 8 / 125 \  Charge
13 16 ~ N80/ -
14 36 RUENLTZA ! Discharge
15 8 0 Came M I Discharge
16 24 62,5/ Discharge
17 8 -28,0 Charge
18 32\ ( 250 Discharge
19 / o\ N \50,0 Charge
20 R N W 00 ]
Discharge 1 /
“ NN
@
S \/\
& \/
B\ ¥ \\\F i i }
R s W HH
2oN220 |
©
40
harge -
) 60
0 60 120 180 240 300 360
Time (s)

IEC 2870/10
Figure 4 — Dynamic discharge profile A for BEV cycle test

Step 4 - Discharge the cell following the dynamic discharge profile B (hill climbing profile)
specified in Table 4 and Figure 5 for one time. The test power shall be calculated using

equation (12).

If the voltage reaches the lower limit specified by the manufacturer during step 4, the test
shall be discontinued notwithstanding the stipulation in 7.7.1.2 d), and the cell performance
shall be measured at this point as specified in 7.7.1.2 c).
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If the battery voltage frequently reaches the lower limit voltage during charge/discharge step
16, the discharge power and duration can be changed appropriately. The actual test values
shall be reported accordingly.

Table 4 — Dynamic discharge profile B for BEV cycle test

Charge/discharge step Durztion Ratio to tDZSt power Charge/discharge

1 16 0,0 -

2 28 +12,5 Discharge

3 12 +25.0 Discharge

4 8 -12,5 Charge

5 16 0,0 ( <

6 24 +12.5 (/" Discharge

7 12 +25,0 )\ Discharge

8 8 ~12,5 N\ )\ Shage

9 16 0,0 Q AW\ D>

10 24 +12,5/ N\ N\ |~ \Qischdrge
11 12 25,0 X Discharge
12 8 ~12,5 \  Charge

13 16 | do -

14 36 A \\{1?/5 /\\ i Discharge
15 8\ & N Q +10k{’0 NS )\/ Discharge
16 120\ +62,55__" Discharge
17 8 / —}5\0 Charge

18 32 \ \ \kg;/o Discharge
19 < [ N\ . )-50,0 Charge

20 N N ag )7 00 -

DischarQGQ S\% W
*) \/\\)
r r
i
I U
—40
Charge —60 3
=) 0 60 120 180 240 300 360 420 480
Time (s) IEC 2871/10

Figure 5 — Dynamic discharge profile B for BEV cycle test

Step 5 - Discharge the cell following the dynamic discharge profile A specified in Table 3 and
Figure 4 until the overall discharge capacity including step 3 and step 4 reaches equivalent to
80 % of initial Cp at 45 °C.

If the temperature of cell reaches the upper limit specified by the manufacturer during step 5,
the duration of charge/discharge step 20 in Table 3 can be extended to an appropriate value.
The actual duration time shall be reported.
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If the voltage reaches the lower limit specified by the manufacturer during step 5, the test
shall be discontinued notwithstanding the stipulation in 7.7.1.2 d), and the cell performance
shall be measured at this point as specified in 7.7.1.2 c).

c) Periodical measurement of performance
After every completion of the repetition from step 1 to step 5 for 28 test days, the performance
of cell shall be measured as specified in 7.7.1.1. The accumulated time from step 1 to step 4

in 7.7.1.2 b) shall also be reported. The dynamic discharge capacity shall be measured at
25 °C =+ 2 K only.

d) Termination of test

The cydle Tife test shall be terminated when either of the following copditions 1s._spatisfied.
Otherwise back to 7.7.1.2 a) and repeat the test.

Conditign A — The test sequence from 7.7.1.2 a) to 7.7.1.2 c) is reps

Conditign B — When any of the performance measured in 7,.7.
80 % of|the initial value.

Conditign C — The temperature of cell reache
manufag¢turer and the customer during the test.

The number of implemented times of orted.
7.7.2 HEV cycle test

The cydle life performance bllowing
test methods.

7.7.21 Measureme

Before the char e initial

performpance of cell.

- Cap

The pov

7.7.2.2

Before the cycle life test, set switching voltages at which discharge-rich profile and charge-
rich profile specified in 7.7.2.3 c) shall be switched over.

a) Switching voltage from discharge-rich profile to charge-rich profile

Adjust the SOC of cell to 30 % according to 7.3, and then perform the cycle test with
discharge-rich profile at 45 °C for one time. The lowest voltage achieved during this test shall
be the switching voltage from discharge-rich profile to charge-rich profile. If the achieved
lowest voltage is lower than the manufacturer’s specified lower limit voltage, the latter shall be
the switching voltage. The manufacturer's recommended SOC of cell may be used additionally.

b) Switching voltage from charge-rich profile to discharge-rich profile

Adjust the SOC of cell to 80 % according to 7.3, and then perform the cycle test with charge-
rich profile at 45 °C for one time. The highest voltage achieved during this test shall be the
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switching voltage from charge-rich profile to discharge-rich profile. If the achieved highest
voltage is higher than the manufacturer’s specified upper limit voltage, the latter shall be used
as switching voltage. The manufacturer's recommended SOC of cell may be used additionally.

7.7.2.3

Charge and discharge cycle

The charge and discharge cycle test shall be performed as follows.

a) Tem

perature

The ambient temperature shall be maintained at 45 °C + 2 K in accordance with 4.4 during the
test. At the start of charge and discharge cycle, cell temperature shall be 45 °C + 2 K in

accord

nce with 4 2 4

b) Adjy

The cel
SOC a
accord

c) Cha

The pro
specifie
periodid

If the te
the dur

appropr
Step 1

rich prd
voltage

Step 2
profile d
in7.7.2

Step 3 -

Step 4 -

stment of SOC before charge and discharge cycle

'ge and discharge cycle

btion of charge/discharge step~1® in
ate duration time. The actual urat@w
Charge and discharge shall-b

file given by i

set in 7.7.2.2 3

5 or the
24 h, in

cedure from step 1 to step 4 shall be conti S d unijl the test termination
d in 7.7.2.3 e). ' casured
ally as specified in 7.7.2.3 d).

he test,
d to an

charge-
witching

rge-rich
lage set
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Table 5 — Discharge-rich profile for HEV cycle test

Charge/discharge step Dur:;tlon Curr:nt e Charge/discharge
1 5 20 Discharge
2 10 10 Discharge
3 32 5 Discharge
4 20 0 -

5 5 -15 Charge

6 10 -10 Charge

7 37 -5 ( Charge

8 20 0 RS

9 5 15 \ Déc\@qa
10 10 10 AN\ Diseharge
11 37 5 \ \\ \Qis&a;éa
12 20 0 \ \\ B ;

13 5 //12 5 i \ Charge

14 7 . ( —7§5 N \/ Charge

15 35 X\/—ﬁ/ ( b Charge

16 42 ~ )Y -

gAS
¢
<

Current It (A)

\// 7/

0 50 100 150 200 250 300

Time (s)
IEC 2872/10

Figure 6 — Discharge-rich profile for HEV cycle test

If the maximum current specified by the manufacturer is below 20 /, the manufacturer's
specified maximum current may by used at charge/discharge step 1, along with replacing the
current at charge/discharge step 6 with 1/2 of the manufacturer's specified maximum current.
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Table 6 — Charge-rich profile for HEV cycle test

. Duration Current /, .
Charge/discharge step s A Charge/discharge
1 5 -15 Charge
2 10 -10 Charge
3 37 -5 Charge
4 20 0 -
5 5 20 Discharge
6 10 10 //Qischaroe
7 32 5 A Dischaggé
8 20 0 ’\\ &
9 5 12,5 A\ Oharge,
10 7 75 N~ shargs
11 49 §/\\ N \Ch}(ge
12 20 /—O\ \/ -
13 5 / /J\S B Discharge
14 10 F\\)/O K Discharge
15 22/\ '\\ > (5 Q ‘\} Discharge
16 42 N/ -
o B \NRNIN
15
MUNENA AN
I NPIRS
5
ENIIRY YN
B S N
5
S m%\\\\ r
NS
NN
—25 S
0 50 100 150 200 250 300
Time (s)

IEC 2873/10

Figure 7 — Charge-rich profile for HEV cycle test

If the maximum current specified by the manufacturer is below 20 /, the manufacturer's
specified maximum current may by used at charge/discharge step 5, along with replacing the
current at charge/discharge step 2 with 1/2 of the manufacturer's specified maximum current.
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90

Switch the profile at higher switching voltage
80

70 YT HMM/\N

60 HWWVVW\N\VAVAAH ..AAVAVANWWVV””
50 VVWW\/\MM.. ..AAAA/WWVVV

. BT TTPRRAYT
gL TR

Switch the profile at lower switching voltage

SOC (%)

30

o Al
) | | | | A O

0 2000 4000 6 000 8 000

Time (s)
IEC\2674/10

Figure 8 — Typical SOC swing by combination ¢ cycle tpst
d) Peripdical measurement of performance

After every completion of the procedufeNro 1 r of cell
shall bg measured as specified in 7. ' very 14
days as|specified in 7.7.2.1.

e) Termination of test

The cygle life test shall e te atisfied.

Otherwi
Conditid

Conditidg
than 80

to less

The nu
reached

jes are

7.8 E

Energy leffiCiency of cells shall b 8.1 and

i tS3ota o ribad in 7 0 9
elther O Colo U ouIlTueu 1T 71.0. 4

®»

7.8.1 Common tests
7.8.1.1 Test for normal conditions

This test is applicable to cells used in HEVs and BEVs. The test shall be carried out in
accordance with the following procedure.

a) The cell shall be left at rest at room temperature for a minimum of 1 h and a maximum of
4 h after full charge. The test shall then be commenced.

b) Discharge the cell by the method specified in 7.2 at room temperature.

c) Energy efficiency test at 100 % SOC:

1) leave the cell at rest for 4 h, and then charge it to 100 % SOC by the method
recommended by the manufacturer;
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2) leave the cell at rest for 4 h, and then discharge it by the method specified in 7.2 at
room temperature.

d) Energy efficiency test at 70 % SOC:

1) leave the cell at rest for 4 h, and then charge it to 70 % SOC by the method
recommended by the manufacturer;

2) leave the cell at rest for 4 h, and then discharge it by the method specified in 7.2 at
room temperature.

e) Calculation of the discharge electric quantity and charge electric quantity

The electric quantity during the discharge and charge can be calculated using the following
method: read the discharge and charge currents [ at intervals of s seconds (s < 30) from the
start of [fhe discharge; then, calculate the discharge electric quaniity Qg and-gharge]electric
quantity] Q. using equation (13).

(13)
where
Q is|discharge electric quantity or charge electrig
I, is|discharge current value or charge current ve i Is (A).
f) Calgulation of the discharge electri
bllowing

The electric energy during the discharge and ch )
method] read the dischargescurrents / and sc arge’voltages V at intervals of s $econds
(s =30 ca ate the discharge electric energy and charge
electric

© *+hbUn

(14)

is|che 2 aJue or discharge current value at n point of measured intervals (A);

is|discharge voltage value at n point of measured intervals (V).

g) Calgulation of energy efficiency

Determine the coulomb efficiency using equation (15) and the energy efficiency using
equation (16).

Qq
=—2100 15
Ne Q (15)

C

where

n. is coulomb efficiency (%);
Qg is discharge electric quantities in 7.8.1 (Ah);
Q. is charge electric quantities in 7.8.1 (Ah).
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Wa 100 (16)

Ne =

where

ne is energy efficiency (%);
W,y is discharge electric energies in 7.8.1 (Wh);
W, is charge electric energies in 7.8.1 (Wh).

NOTE Values provided by measurement devices may be used, if sufficient accuracy can be achieved.

7.8.1.2 Test by temperature

This test is applicable to cells used in HEVs and BEVs. The test C rietL out in
accordance with the following procedure.
The tes{ shall be carried out at the test temperatures of —20 ° 45 °C +
2 K.
a) Full charge at room temperature.
b) Themmal equilibration of the cell at the test tempgrat sting after a npinimum
of 16 h and a maximum 24 h.
c) Disgharge the cell by the method speécified j
d) Enefgy efficiency test at 100 % SO¥E;
1) 4t each test temperature, leave 100 %
S urer;
2) | 4 2 arge it by the method specified ipn 7.2.
e) Cald 6 ity and, chargeelectric quantity using equation (113).
f) Cald e electy harge electric energy using equation (14)
g) Calg ’b icien 3 sfficiency using equation (15) and equatign (16).
NOTE T ischH imi {8 ture specified by the manufacturer should be taken intp account.
7.8.2
This tes & ed in BEVs, and intended to determine the energy efficiency
of cells with the
followin
a) The mum of
4 h

b) Dischargethetettby the methodspecifiedim7-2:
c) Energy efficiency test at 80 % SOC:

1) leave the cell at rest for 4 h, and then charge it to 80 % SOC at 2 /.. If the voltage
reached the upper limit voltage specified by the manufacturer, charging shall be
terminated;

NOTE Selective test conditions are shown in Table A.4 in Annex A.

2) leave the cell at rest for more than 4 h until the cell has attained the test temperature,
and then discharge it by the method specified in 7.2.

d) Calculate discharge electric quantity and charge electric quantity using equation (13).
e) Calculate discharge electric energy and charge electric energy using equation (14).
f) Calculation of energy efficiency.

Determine the Coulomb efficiency using equation (17) and the energy efficiency using
equation (18).
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= 100 17

Neq Qc1 ( )
where
n.1 is coulomb efficiency (%);
Qqq is discharge electric quantities in 7.8.2 (Ah);
Q.1 is charge electric quantities in 7.8.2 (Ah).

Wd‘l
= 100 18

MNer Wc1 ( )
where
Ne1 islenergy efficiency (%);
Wy, is|discharge electric energies in 7.8.2 (Wh);
W, is[charge electric energies in 7.8.2(Wh).
7.8.3 [ Energy efficiency calculation for cells of
This pafagraph is applicable to cells used in HEVs
a) Calg
Calcula = din7.4
using e . e\resulting values to three significant
figures.
Read cdrrent values and ve ge data

collected during the

report the current yd

__Icwet+fc2Uc2++ - - +lenlen

es, which correspond to the charge and
the standard measurement interval of 1 s.

discharge patterng_of duratio
When the batte@ : sds’the discharge lower limit voltage or thg charge
upper limit voltage,ps L the current value in the lower stage of Tablg 1, and

19
3600 (19)
where
W, is|charge electric energy (Wh);
[Cn is r\hnrgn current value at n pninf of measured intervals (A),
U., ischarge voltage value at n point of measured intervals (V).

W2 = ld1Ud1 + [d2Ud2 + - - - + ldnUdn (20)

3600

where

Wy, is discharge electric energy (Wh);

l4,  is discharge current value at n point of measured intervals (A);
Uy, is discharge voltage value at n point of measured intervals (V).
b) Calculation of energy efficiency

Determine the energy efficiency using equation (21).
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W
Ne2 = W‘“ 100
c2

where

Neo is energy efficiency (%);
Wy, is discharge electric energy (Wh);
W, is charge electric energy (Wh).

24

@%

(21)


https://iecnorm.com/api/?name=d3b9c2a8c5a36ecb7f8d85c1a0f6707a

This annex provides additional and selective conditions for the capacity test specified in 7.2,
the power tests in 7.4, the cycle life test in 7.7, and energy efficiency test in 7.8.2. The test
conditions "r" are specified in this standard. In addition, the test conditions "a" as shown in
Table A.1, Table A.2, Table A.3 and Table A.4 may be selected based on the agreement

Selective test conditions

—-32—

Annex A

(informative)

between the manufacturer and the customer.
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Table A.1 — Capacity test conditions

If the ds

ARG
—20 °C 0 °C 2538 I\ P45

0,2 I a a ( a\ \a
1/3 1 a N r

BEV application - }/\ A \
1h a _—a_ \ \N a
51 a a a> a
0,2 I a \\"/a/$ a a
1/3 I < a N 6 K aU T a a
HEV application 11 L \i \\_/ r r
10 I ( ~2 \a a a
lam \a\\ a a a

ta deviation is|la than that@f 1 K and/3 /,, it shall be indicated.
Q le_A.2 ~Power test conditions
(\x -20 °C 0°C 25°C 40 °d
20@8\300 a a r a
\ S\O%/SOC r r r r
\ >80% socC a a r a
\n> 20% SOC a a r a
HEV_ applicatio 50% SOC r r r r
80% SOC a a r a
Table A.3 — Cycle life test conditions
25°C 45 °C
BEV application a r
HEV application a r
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Table A.4 — Conditions for energy efficiency test for BEV application

SOC Charge Current
80 % 2 1, r
Manufacturer's recommended Manufacturer's recommended a
SOC current

@%
8
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(informative)

Cycle life test sequence
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This annex provides the test sequences of cycle life tests specified in 7.7. The test sequence
and concept of BEV cycle are shown in Figure B.1 and Figure B.2. The test sequence of HEV

cycle test is shown in Table B.1.

24
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- Capacity

- Power

Measure the initial performance

~ The dynamic discharge capacity Cp at 25 °C and 45 °C

v

Adjust the temperature

A

(45°C £ 2K)
Step 1

A

- Fully discharge

v

Step 2
- Charge

7.711

7.7.1.2 a)

\

-

If the voltage reaches

the lower limit during step
3 to step 5, proceed to
7.71.2¢).

v
Step 3
- Discharge in dynamic discharge
profile A repeatedly until the
discharged capacity reaches
50 % £ 5 % of initial Cp at 45 °C

¢

Step 4
- Discharge in dynamic dischar

profile B for one time only (\

7N

Repeat from 7.7.1.2 a) to 7.7.1.2 c) 6 times,

or the performance measured in c) is

decreased to less than 80 % of the initial
value, or the cell temperature reaches the

IETaVaV-V Taeri]
pperim

No

7.712b)

J

7.7.1.2¢)

7.7.1.2 d)

Yes

| Termination of test |

Figure B.1 — Test sequence of BEV cycle test

IEC 2875/10
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Step 3 Step4 Step 5

P A ‘{_)_Y—A_\

Profile A

Voltage

HY

Proflle B I

Proflle Ai

— —¥| Discharged capad
50 % £ 5 % of initial Cp

80 % of initial Cp '

Figure B.2 — Concept of BE

Table B.1 — Tést seqdence/of

Te }chwe Temperature

Measure the initi | pe an \) Room
7.7.2.1 - Capacit y
temperature
- Pgwe

7.7.2.2 a) et h‘%‘@h p’QﬁJ’K%‘%chharge -rich profile to

45°C+2K

7.7.2.2 b) et the hin v@rom charge-rich profile to
o scharge-rich\profile

7.7.2.3 a) . MWeWe to45°C+2K

7.7.2.3 b) < \}\JU >\§OC)2J 80 %

&te peat the cycle in discharge-rich profile until the switching
P ag setin 7.7.2.2 a)
< 3 at the cycle in charge-rich profile until the switching 45°C+ 2 K
7.7.2.3 ¢) \\\It esetin 7.7.2.2 b)

S}GFQ Repeat step 1 and step 2 for 22 h
Step 4 Rest for 2 h

Repeat the procedure from step 1 to step 4.

Periodical measurement of performance
7.7.2.3 d) - Capacity (every 14 days)
- Power (every 7 days)

Room
temperature

Terminate the test when either of the following conditions is
satisfied. If not satisfied, back to 7.7.2.3 a).

7.7.2.3 e) - Repeat 7.7.2.3 c) 6 months -
- Either of the performance measured in 7.7.2.3 d) is
decreased to less than 80 % of the initial value.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ELEMENTS D’ACCUMULATEURS LITHIUM-ION POUR LA PROPULSION
DES VEHICULES ROUTIERS ELECTRIQUES -

Partie 1: Essais de performance

AVANT-PROPOS

1) La Cpmmission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mopdiale
compg@sée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natig EN.J[La CEIl a

pour pbjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questio isation [dans les
domaines de Iélectricité et de Iélectronique A cet effet, la CEIl — entre autres ité i Normes
intern SCIN ibles au
public|(PAS) et des Guides (ci-apres denommes "Publication(s) de la CEI" ) iée a des
comitgs d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé ité igiper. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernemeptales S articipent
également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisdtion & on (1SO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les dgcisions ou accords officiels de la CEIl concernant les gdestions i a mesure
du pogsible, un accord international sur les sujets étudiés, (éta aNQ mités natlonaux He la CEI
intéreg$sés sont représentés dans chaque comité d’études-

3) Les Plublications de la CEIl se présentent [ agréées
comme telles par les Comités nationaux d ue la CEI

s'assyre de I'exactitude du contenu technique de 5eS ubI| ations) é gponsable
de I'éyentuelle mauvaise utilisation ou mterpre i i

4) Dans |e but d' ‘encourager I uniformité intern vjté ationaux de la CEl s'engagent, dans toute la
mesurle iCati blications
nation 9 blications

nation
5) La CH Y\ de mité. Des organismes de certification indgpendants
fournigsent des services Ve i ité dans certains secteurs, accedent aux mgrques de

confomité de la B S bleMd'aucun des services effectués par les organjsmes de

6) Tous les utilisateur: i g e S en possession de la derniére édition de cette publication.

7) Aucurle responsabilke\ne it'8 re imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires y cempNs particuliers et les membres de ses comités d'études et des| Comités
nation| ' ¢judice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de {out autre
domm soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compri$ les frais
de ju ant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la CEI ou de

El, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'atteftion iré g références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pupplications

9) L’attention‘est attirée_gur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peujvent faire
I'objet| del droits de propnete mtellectuelle ou de dr0|ts analogues La CEI ne sauralt etre tehue pour
! y i ce.

La Norme internationale CEl 62660-1 a été établie par le comité d’études 21 de la CEl:
Accumulateurs.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

21/728/FDIS 21/732/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 2.
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Une liste de toutes les parties de la série des CEIl 62660, publiées sous le titre général
Eléments d’accumulateurs lithium-ion pour la propulsion des véhicules routiers électriques, est
disponible sur le site Internet de la CEl.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de la CEI sous "http://webstore.iec.ch” dans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
* amendée

@%
8
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INTRODUCTION

La commercialisation des véhicules routiers électriques, comprenant les véhicules électriques
a batterie, les véhicules électriques hybrides et hybrides rechargeables, a été accélérée sur
le marché international, répondant ainsi aux préoccupations mondiales concernant la
réduction du CO, et la sécurité en matiere d'énergie. Par voie de conséquence, cela a conduit
a une demande rapidement croissante de batteries de traction de forte puissance et de
grande densité énergétique. On estime que les batteries lithium-ion sont les batteries
d’accumulateurs les plus prometteuses pour la propulsion des véhicules électriques. Du fait
de la diffusion rapide des véhicules électriques hybrides et de I'émergence des véhicules
électriques a batterie d’accumulateurs et hybrides rechargeables, une méthode normalisée
d'essai relatlve aux exigences de performance des batteries lithium- |on est mdlspensable
pour fixe ' pour la

La prése : g litfium-ion
destiné$ a la traction automobile qui different fondamentalerf S s, Eléfnents y
compris| ceux destinées aux applications portatives et fixes spécifiee S normes
CEIl. Dgns le cas d'une application automobile, il est imp6 L de idé écificité
d'usage| c'est-a-dire la diversité de conception des blocs ; es pour
automobile, ainsi que la diversité des exigences spgCi lives 3| & § et aux
batteriep correspondant a chacune de ces concey i S V54 i t de la

gnt une
our les

D
présente norme est de fournir
polyvalgnce générale, remplissant u
éléments lithium-ion destinés a étre ufj

La prése

La CEI $2660-2 spécifie Ig ium-ion

pour application aux véhicu

9,

1 A rétude.
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ELEMENTS D’ACCUMULATEURS LITHIUM-ION POUR LA PROPULSION

DES VEHICULES ROUTIERS ELECTRIQUES -

Partie 1: Essais de performance

1 Domaine d’application

La présente partie de la CEl 62660 spécifie les essais de performance et de durée de vie des
accumulateurs lithium-ion utilisés pour la propulsion des véhicules électriques, inclyiant les
véhiculgs électriques a batterie d’accumulateurs (BEV) et les véhicul Slectriques-hybrides
(HEV).
L'objet |de la présente norme est de spécifier les procéd enir les
caractéristiques essentielles des éléments lithium-ion destinés bpulsion
de véhigules; ces caractéristiques concernent la capacité, g densité
d'énergie, la durée de stockage et la durée de vie.
La prégente norme spécifie les procédures d'essai S  pour
effectudr les essais des caractéristiques de perf¢ lithium-
ion degtinés aux applications de i e vehi es caractéristiques sont
indispensables pour fixer un nivea onnées
essentiglles pour diverses conceptions de es.
NOTE 1 3 & hsées sur
un accorg g étre gjsies.\Des conditions d'essai sélectives sont décrites a
I'Annexe A.
NOTE 2 |Les essais de pe connectés électriquement peuvent étre effectués en
faisant référence a la présefqte nérme.
NOTE 3 |La spéci@ ¢ i S et systéemes de batterie est définie dans I'ISO 12405-1 et
iSO 12495-2 (a I'étudé)
suivants sont indispensables pour l'application du [présent
ces datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les réfgrences
édition du document de référence s'applique (y compris les éyentuels
CEIl 60050-482, Vocabulaire Iflnr‘frnfnr‘hniqun International — Partie 482: Plles et

accumulateurs électriques

CEIl 61434, Accumulateurs alcalins et autres accumulateurs a électrolyte non acide — Guide

pour 'expression des courants dans les normes d’accumulateurs alcalins
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3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans Ila
CEI 60050-482 et les suivants s'appliquent.

3.1

véhicule électrique a batterie

BEV, en anglais battery electric vehicle

véhicule électrique comportant seulement une batterie d’accumulateurs de traction comme
source d'énergie pour sa propulsion

3.2

véhiculpe électrique hybride

HEV, en anglais hybrid electric vehicle
véhiculg comportant a la fois un systeme de stockage d'énergie
une source d'énergie a carburant pour sa propulsion

chargegable et

3.3
capacitg assignée

quantitg d'électricité C5 Ah (ampére-heures) pour un B
le fabrigant

un HEV, déclarée par

3.4
courant d'essai de référence
h
courant|len ampéres, exprimé comme

l=C,(

ou

3.5
température
tempérs

3.6

accumu
accumuljateur/unitairg dont I'énergie électrique provient des réactions d'insertion/d'exXtraction
d'ions lithium entre I'anode et la cathode

NOTE 1 L’élément accumulateur est un dispositif unitaire manufacturé élémentaire fournissant une source
d'énergie électrique par conversion directe de I'énergie chimique. L'élément est constitué d'électrodes, de
séparateurs, d'électrolyte, du conteneur et des bornes; il est congu pour étre chargé électriquement.

NOTE 2 Dans la présente norme, le terme "accumulateur" ou "élément d'accumulateur" signifie "accumulateur
lithium-ion" destiné a étre utilisé pour la propulsion des véhicules routiers électriques.

3.7

état de charge

SOC, en anglais state of charge

capacité disponible d'une batterie, exprimée en pourcentage de la capacité assignée
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4 Conditions d'essai

4.1 Généralités

Les caractéristiques des instruments de mesure utilisés doivent étre données dans tous les
rapports de résultats.

4.2 Instruments de mesure

4.2.1

Gamme des dispositifs de mesure

Les appareils utilisés doivent permettre de mesurer les valeurs de tension et de courant.

L’échellg—ettes—méthodes—de—mesure—de—ces—instruments—dotrent—€étre—ghoistes—de racon a
garantir|la précision spécifiée pour chaque essai.

Pour des instruments analogiques, cela implique que les lectures ¢ @'es sur
le dernigr tiers de I'’échelle graduée.

Tout aLIre instrument de mesure peut étre utilisé dans I3 récision
équivalgnte.

4.2.2 Mesure de la tension

La résigtance des voltmétres utilisés doi

4.2.3 Mesure du courant

L'ensen)ble complet ampéremétre, sh d’une classe de précision supérieure
ou égals

4.2.4

La tem \eslirée a I'aide d’'un dispositif de mesurg de la
tempérz définition d’échelle et une précision d’étajonnage
équivalgntes a cellé diqureé h2.1. Il convient que la température soit mepurée a
I’endroit température de I'élément. La température peut étre mesurée
a d’autr i essaire.

La Figufe emples de mesure de la température. Les instructions de|mesure
de la te par le fabricant doivent étre respectées.
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Elément parallélépipédique ou plat Elément cylindrique
O O Dispotitif de mesure de température @
=
Elément Elément Elément

\ Matériaux d’isolation

@

4.2.5

D'autreg valeurs, comprenant la capacité et la puis ce, peuvent étre mesurées ay moyen
d'un appareil de mesure, a condition qu'il s@

4.3 Tplérances

La précjsion globgle d
(ou réelles), doi

écifiées

a) £0

b) +1°9
c) +2
d) +0,1
e) 0,1
f) 0,1

Ces tolgrances comprennent la précision combinée des instruments de mesure, de la
technique de mesure utilisée, et de toutes les autres sources d'erreur de la procédure d'essai.

4.4 Température d'essai

Si cela n'est pas défini par ailleurs, avant chaque essai, I'élément doit étre stabilisé a la
température d'essai pendant 12 h au minimum. Cette période peut étre réduite si la
stabilisation thermique est atteinte. La stabilisation thermique est considérée comme étant
atteinte si, sur un intervalle de temps de 1 h, la variation de température de I’élément est
inférieure a 1 K.

Sauf indication contraire dans la présente norme, les éléments doivent étre soumis aux
essais a la température ambiante, en utilisant la méthode indiquée par le fabricant.
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5 Mesures dimensionnelles

La dimension maximale de largeur totale, d'épaisseur totale, ou du diameétre, et de longueur
totale d'un élément doit étre mesurée avec trois chiffres significatifs, selon les tolérances de
4.3.

Des exemples de dimensions maximales sont donnés par les Figures 2a a 2f.

IEC 2862/10

Figure 2a — Elément
cylindrique (1)

D, E
IEC 4865/10
Figure 2d — Elément
prismatique (2)
A
|———p
[ ] A [
= B
S ] |
— — -
IEC 2866/10 IEC 2867/10
Figure 2e — Elément plat (1) Figure 2f — Elément plat (2)
Légende
A largeur totale
B épaisseur totale
C diameétre
D longueur totale (bornes comprises)
E longueur totale (bornes non comprises)

Figure 2 — Exemples de dimension maximale de I’élément
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6 Mesure de la masse

La masse d'un élément est mesurée avec trois chiffres significatifs, selon les tolérances de
4.3.

7 Mesures électriques
Durant chaque essai, tension, courant et température doivent étre enregistrés.

7.1 Conditions générales de charge

Sauf inflication contraire dans la présente norme, avant I'essai des
I'élément doit étre chargé comme indiqué ci-apres.

esures élegtriques,

Avant la charge, I'élément doit étre déchargé a la température\ ambignte lzourant
constant donné par le Tableau 1, jusqu'a une tension finale gpésifiée parMe fakricapt. Puis
1S€ gbricant,
a la température ambiante.

7.2 Capacité
La capdcité de I'élément doit étre mesurée confq
Etape 1|- L'élément doit étre chargé co

Aprés Ig recharge, la température de I'€lé

Etape 2| - L'élément doit

(A), jusqu'a la tensiof
tempérz

NOTE Des conditic@w tives d'essai\SON

La méth

nstant /;
et les

eau 1 — Conditions de décharge

Courant de décharge
A
Tem”fgature Application BEV Application HEV
0
25 13 1, 11,
45

Etape 3 - Mesurer la durée de décharge jusqu'a atteindre la tension finale spécifiée, et
calculer la capacité de I'élément, exprimée en Ah, avec trois chiffres significatifs.

7.3 Ajustement de I'état de charge (SOC)
Les éléments soumis a l'essai doivent étre chargés comme indiqué ci-dessous. L'ajustement

de I'état de charge (SOC) est la procédure a suivre pour préparer les éléments aux divers
états de charge (SOC) destinés aux essais de la présente norme.

Etape 1 - L'élément doit étre chargé conformément a 7.1.
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Etape 2 - L'élément doit étre laissé au repos, a la température ambiante, conformément a 4.4.

Etape 3 - L'élément doit étre déchargé a un courant constant conformément au Tableau 1

(100 —
HEV, o

n)/100 x 3 h pour une application BEV et (100 — n) /100 x 1 h pour une application de
u n est le SOC (%) a ajuster a chaque essai.

7.4 Puissance

7.41

L'essai

a) Mespre-detamasse
La n[asse de I'élément doit étre mesuré comme indiqué a I’Article 6
b) Mesures dimensionnelles
Les

Méthode d'essai

doit étre effectué conformément a la procédure suivante.

Les [caractéristiques courant-tension doivent étre déterqiné ] - ion ala

fin

charjgé dans les conditions spécifiées ci-dessous

NOTE
en consi

Le T
appl
le f4
clien

51,

char omle SOC,Aa température de I'essai et I'état de charge ou de décharge.

4)

5)

NOTE 1

de lI'impulsion de 10 s, lorsque I'élément est e o> C stant et

Ue SOC doit étre ajusté a 20 %, 50 %, et 8Q 2R 2 pécifiée
en 7.3.

Ua température de I'élément a
<20 °C.

0°C, et

\ dant au
iveau respectif de ¢ S S S npulsion

de décharge ou la tension de lp limite

|

1

d

fabricant, et l'interv Q e R ise¢’doit étre de 1 s. Si la tension apfés 10 s
6 inférreL

S esure doivent étre omises.

upérieureje
Ilfconvient qu S s.de chargeldéchaxge a basse température spécifiées par le fabricant soignt prises
dgration.

s de courant de charge et de décharge, s¢lon les
ourant maximal de charge et de décharge est spégifié par
xx)- Cette valeur peut étre réduite suite a un accord|avec le

5 charge et de décharge peut étre appliqué aprés la mesure a
Application BEV et a 10 Iy pour une application HEV. La valeur |de /.,

eau 2 — Exemples de courants de charge et de décharge

Courant de charge et de décharge

A
BEV 113 Iy 11 2 I 5 Iy Imax
HEV 113 I 11 S I 10 /; Imax

Application

Un temps de repos de 10 min doit étre accordé entre les impulsions de charge et de
décharge, ainsi qu'entre celles de décharge et de charge. Cependant, si la
température de I'élément aprés 10 min n’est pas a la température d’essai a 2 K pres, il
doit étre davantage refroidi; I'alternative est de prolonger la durée du temps de repos
et de surveiller sa température pour voir si elle se stabilise a 2 K prés. Ensuite, la
procédure suivante de décharge ou de charge est poursuivie.

L'essai est effectué conformément aux diagrammes donnés aux Figures 3a et 3b.

Des conditions d'essai sélectives sont précisées au Tableau A.2 de I'"Annexe A.
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lmax

IEC 2868/10

10s
lmax
Décharge ]
(+)
A 10s
10 it
Temps de repos _
voir 7.4.1 c) 4)
\ 10s
O It
10s
i,
113 I m
Courant — A d »
(A) —
10s |_|
13 I 10s
1k
N
10s ™
5
Qg_s
v I
Charge
10s

Figure 3a — Ordi

acea

téristique courant-tension pour application HEV
te a\la page suivante)



https://iecnorm.com/api/?name=d3b9c2a8c5a36ecb7f8d85c1a0f6707a

62660-1 © CEI:2010 - 51 -

10s
lmax
Décharge ]
-
A 10s
5k
Temps de repos -
voir 7.4.1 c) 4)
10s
2
10s
10s 1k
1/3 It - Temps
Courant — ] ] [/ >
(A) —
10s D
13 & 10s
1h
10s
2 I
AN
0s N
v Temps de repos QU
Charge
-) —
10s
/max
IEC 2869/10
t-tension pour application BEV
Figure 3 - Ordre d ctéristique courant-tension

7.4.2 Calcul @
7.4.2.1 Puissa

La puisgance dof
significgtifs.

ofmément a I’équation (1) et est arrondie a trois|chiffres

‘Dd:UdX/dmax (1)

P4  egtla’puissance (W);

Uy estlatension mesurée a la fin de I'impulsion de décharge /5, de 10 s (V);

lymax €St le courant décharge maximal spécifié par le fabricant (A).

Si P4 est une valeur estimée, cela doit étre indiqué.

7.4.2.2 Densité de puissance par unité de masse

La densité de puissance massique est calculée a partir de I'équation (2), et est arrondie a
trois chiffres significatifs.

P
pra="2 (2)

ou
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Pog estla densité de puissance massique (W/kg);

P4 estla puissance (W),

m est la masse de I'élément (kg).

7.4.2.3 Densité de puissance par unité de volume

La densité de puissance volumique doit étre calculée a partir de I’équation (3), et est arrondie

a trois chiffres significatifs.

P
Povim :Vd (3)

ou

egt la densité de puissance volumique (W/I);

ppvlm
Py egtla puissance (W),
74 egt le volume de I'élément (1).

Le volume d'un élément parallélépipédique ou plat est dorpé p & P i hauteur
totale, @ I'exclusion des bornes, de sa largeur, et de sa\lohgueur, i Elément
cylindrique est donné par le produit de la section transyve bngueur

totale, q I'exclusion des bornes.

7.4.3 Calcul de la densité de puissance
7.4.3.1 Puissance régénérative

La puisgance régénérative/doit étre ca ul%nfo ement a I'équation (4) et est arfondie a
trois chiffres significatifs.

: ¢ X lemax (4)

ou

P. eg 2ra N);

U, es q fin de I'impulsion de la charge /., de 10 s (V);
lemax €S aximal spécifié par le fabricant (A).

Si P, egtu e, cela doit étre indiqué.

7.4.3.2 Densité de puissance régénérative par unité de masse

La densité de puissance régénérative massique doit étre calculée a partir de I’équation (5), et
est arrondie a trois chiffres significatifs.

P
Ppc = FC (5)
ou
Ppc  estla densité de puissance régénérative massique (W/kg);
P
m est la masse de I'élément (kg).

. estla puissance régénérative (W);
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7.4.3.3 Densité de puissance régénérative par unité de volume

La densité de puissance régénérative volumique est calculée a partir de I’équation (6), et est
arrondie a trois chiffres significatifs.

B 6
ppvlmc - vV ( )
ou
Povime €St la densité de puissance régénérative volumique (W/1);
P. estla puissance régénérative (W):
"4 egt le volume de I'élément (1).
Le volume d'un élément parallélépipédique ou plat est donné pa hauteur
totale, @ I'exclusion des bornes, de sa largeur, et de sa longuet [ément
cylindrique est donné par le produit de la section transversal bngueur
totale, d I'exclusion des bornes.
7.5 Energie
7.5.1 Méthode d'essai
La dengité y) et Sléments
sous une décharge de courant de 1/3 icati pour une
applicat 2 i
a) Mespre de la masse
Le masse de I'élémeny’do
b) Meslres dimensio
Les dimensions de
c) Mespre de c S
La capacité de |'€ Ement a
7.2
d) Calg
La v ne , lors de l'essai de capacité ci-
dess oIt étkgobtenue en intégrant la tension de décharge dans le temps et en|divisant
le ré g de décharge. La tension moyenne est calculée d'une fagon|simple,
en U hode suivante: Les tensions de décharge U,, U,, ...U,, sontl notées
tout artir du debut de la decharge et les tensions atteignant la tensign finale
en . est alors calculée de maniére
[ fgmifieats f$sant le

résultat.

U1+U2 + '+Un

U =
avr
v n

(7)

NOTE Les valeurs données par les dispositifs de mesure peuvent étre utilisées, si une précision suffisante peut
étre obtenue.
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7.5.2 Calcul de la densité d'énergie
7.5.2.1 Densité d'énergie par unité de masse

La densité d'énergie massique doit étre calculée en utilisant les équations (8) et (9) avec trois
chiffres significatifs en arrondissant le résultat.

Weq = CqUaw (8)

ou

W,y estl'énergie électrique de I'éléement (Wh);
Cy edtla capacité de décharge (Ah) a 1/3 I, (A) pour BEV ou a 1 /; (A) pour HEV;
avr €9t la tension moyenne pendant la décharge (V).

Wed (9)

Ped =

m

ou

Peg €4t la densité d'énergie massique (Wh/kg);

W.q egtI'énergie électrique de I'éléement (Wh);

m egt la masse de I'élément (kg).
7.5.2.2

La dengjité d'énergie volumique doit étre c S ant I'’équation (10) avec trois|chiffres
significg 2

(10)

ou

Pevimd
Wed

r totale,
a l'exclysion-deés bornes, de sa largeur, et de sa longueur, et celui d'un élément cylindrique
doit étrg donné parte’produit de la section transversale cylindrique et de sa longueur totale, a
I'exclusion des bornes.

7.6 Essai de stockage
7.6.1 Essai de conservation de la charge

Les caractéristiques de conservation de la charge de I'élément a un SOC de 50 % doivent
étre déterminées conformément a la procédure suivante.

Etape 1 - L'élément doit étre chargé conformément a 7.1.

Etape 2 - L'élément doit étre déchargé a un SOC de 50 % selon la méthode spécifiée en 7.3.
Puis, I'élément doit étre stabilisé a la température d'essai pendant 1 h.
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Etape 3 - Décharger I'élément jusqu'a la tension finale a un courant de décharge de 1/3 /; (A)
pour une application BEV et de 1/ (A) pour une application HEV et a la température
ambiante. Cette capacité de décharge est C,.

Etape 4 - Répéter les étapes 1 et 2.

Etape 5 - L'élément doit étre stocké pendant 28 jours a une température ambiante de
45°C + 2 K.

Etape 6 - Décharger I'élément a un courant constant de 1/3 /; (A) pour une application BEV et
de 1 /; (A) pour une application HEV, a la température ambiante, jusqu'a la tension finale et
ensuite mesurer sa capacité. Cette capacité de décharge est C,

Le rappprt de conservation de la charge doit étre calculé conformément a I'équation(1|1).

R =St 100 (11)

Cb

ou
R egt le rapport de conservation de la charge (%)
C, eg
Cp, eg
7.6.2
La duré bcédure
suivanteg.
Etape 1 issance
régénér
Etape 2 00 % pour une application BEV, et a 50 % pour une
applicat . L'élément doit étre stocké pendant 42 joufs ou 6
semaings & & 5 ate de 45 °C + 2 K.
Etape 3 3 Sk > , I'élément doit étre maintenu a la température ambiante
conformg p déchargé a un courant de 1/3 /; (A) pour une application BEV gt de 1 /;
(A) pou e vHEV, jusqu'a la tension finale spécifiée par le fabricant. Mesurer
ensuite [la capacité deY'élément. Cette capacité de décharge est la capacité résiduelle|(Ah) de
['élément.

Etape 4 — Répéter I'étape 1, I’étape 2 et I’étape 3, trois fois.

La capacité, la densité de puissance, la densité de puissance régénérative et la capacité
résiduelle mesurée a I’étape 1 et a I’étape 3 doivent étre consignées.

Si I'éelément est stocké au repos a la température ambiante pendant I'essai de maniére, par
exemple, a organiser la synchronisation des essais, la durée totale de cette période de repos
doit étre consignée.

7.7 Essai de durée de vie en cyclage

L'essai de durée de vie en cyclage doit étre effectué pour déterminer la dégradation de
I'élément pendant les cycles de charge et de décharge.

NOTE 1 La séquence d'essai de durée de vie est donnée a I'Annexe B.
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NOTE 2 Des conditions d’essais sélectives sont montrées dans le Tableau A.3 de I’Annexe A.
7.71 Test en cyclage BEV

Les performances de durée de vie de I'élément pour une application BEV doivent étre
déterminées par les méthodes d'essai suivantes.

7.711 Mesure des performances initiales

Avant le cycle d'essai de charge et de décharge, mesurer la capacité, la capacité dynamique
de décharge et la puissance, pour déterminer les performances initiales de I'élément.

— Capacité

La capacité doit étre mesurée comme indiqué en 7.2 a 25 °C + 2 K.

— Capgcité dynamique de décharge Cp

La capdcité dynamique de décharge Cp doit étre mesurée a 25°C ™% . K.
La capacité dynamique de décharge est définie par l'intégratian S urs du
courant| de charge et de décharge, donnée par l'e { Spétitivement

I'élément complétement chargé suivant le profil dynamj g par le
Tableay 3 et par la Figure 4, jusqu'a ce que la i ighe 9 pécifiée
par le fgbricant.
— Puigsance

La puisg$ance doit étre mesurée commgé

7.7.1.2 Cycle de charge ¢

Le cyclg d’essai de charyg 3cha ' e réalisé comme suit.

pératur@

b) Cycle de€harge\et

a) Tem

v

La tem
décharg

/45 °C £ 2 K. Au début du cycle de charge et de
doit étre de 45 °C + 2 K.

Un cyclg i S miné par la répétition des étapes suivantes 1 a 4. Le tgmps de
repos eptre S

Le cycle ~doit étretrépété, sans interruption, pendant 28 jours. Ensuite, mesyrer les
performpnces de I'élément, comme indiqué en 7.7.1.2 c). Cette procédure doit étre |répétée
jusqu'a I'achevement de I'essai indique en 7.7.1.2 d).

Etape 1 - L'élément doit étre complétement déchargé par la méthode spécifiee par le
fabricant.

Etape 2 - L'élément doit étre completement chargé par la méthode spécifiée par le fabricant.
Le temps de charge doit étre inférieur a 12 h.

Etape 3 - Décharger I'élément suivant le profil de décharge dynamique A spécifié par le
Tableau 3 et par la Figure 4 jusqu'a ce que la capacité de décharge atteigne I'équivalent de
50 % = 5 % de la capacité dynamique de décharge Cp, initiale a 45 °C.

Si la tension atteint la limite inférieure spécifiée par le fabricant pendant I’ étape 3, I'essai doit
étre interrompu, malgré la stipulation de 7.7.1.2 d), et les performances de I'élément doivent
étre mesurées a ce point de I'essai, comme indiqué en 7.7.1.2 c).
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Si la température de I'élément atteint la limite supérieure spécifiée par le fabricant pendant
I’étape 3, la durée de charge/décharge de I'étape 20 du Tableau 3 peut étre prolongée a une
valeur appropriée. La durée réelle doit étre consignée.

Dans ce profil, la puissance d'essai doit étre calculée en utilisant I'’équation (12).

Pmax = NWed (12)
ou
Pax €stla puissance d'essai (W);
N est—ure—valewr—{Hh)-de—ta—puisss élément
(V)
NOTE L
Wyy €s
Si la vgleur issue de I’équation (12) est supérieure a la Elément

spécifiep par le fabricant, la puissance d'essai doit stant 80 Y% de la
puissance maximale a la température ambiante et ay”SOC de écifié par le fgbricant.

pleau 3 - Profil dynamique {Ee{h&
pport

Durée
S ’\

1 16 NN -

2 I’\Q \(28(\ ‘\1/2%5 Décharge

3 K 12 \ +25,0 Décharge

4\/ & \ 8 —12,5 Charge

5 K AN 0,0 -

6 U\ Nas S/ +12.5 Décharge

7 \ \12 +25,0 Décharge

ys \\\ \ 8 —12,5 Charge

N ) 16 0,0 -
\ro\ \ 24 +12,5 Décharge

T

Q

Ras de charge/décharge Charge/décharge

11 12 +25,0 Décharge
L4 [¢] =1Z£,0 Charge
13 16 0,0 -

14 36 +12,5 Décharge
15 8 +100,0 Décharge
16 24 +62,5 Décharge
17 8 -25,0 Charge
18 32 +25,0 Décharge
19 8 -50,0 Charge

20 44 0,0 -
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Figure 4 — Profil dynamique de décharge A pour Kessai

Etape 4

doit étrg

Si la ter

I'pas 16
maniére
adéquat

- Décharger I'élément suivant le profil de
d'une copte) spécifié par le Tableau 4 et par la Fjg

e.

IECN2870/10
e vie - BEV

g B (profil de|montée

ig” La puissance d'essai

tsai doit
doivent

bendant
fiees de
maniére
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Tableau 4 - Profil dynamique de décharge B pour I'essai de durée de vie - BEV

Rapport de puissance

Pas de charge/décharge DuSree d'essai Charge/décharge
%
1 16 0,0 -
2 28 +12,5 Décharge
3 12 +25,0 Décharge
4 8 -12,5 Charge
5 16 0,0 -
6 24 +12.5 (Séchahe\
7 12 +25,0 | Deqharge
8 8 —125 \ Cha\h%e
9 16 0,0 OO WX\

-
o
N
N

+12,5 \ \D\éQhaM
Déc}arge

\ Charge
~ )
14 36 N AN\ N+ ) > Decharge

15 8 \+1oo\,({ / Décharge
16 120 /l }s{,s Décharge
17 8 \ (\ \\25) Charge
18 ( M\ b . >25,0 Décharge
19 N N 8 ) ~50,0 Charge

20 L 4% 0.0 )
<O

Décharge 10(“

+) \ \

)
P
v

N
N
[o2)
\|\
N
N
o

&
>
g
NS
\/
1z

[6) \)
[$]
(=
1)
9 M M M
2]
S 2 l_I l_I l_I —
S I I
X 20 |
—40
Charge —60 3
=) 0 60 120 180 240 300 360 420 480
Temps (s) IEC 2871/10

Figure 5 — Profil dynamique de décharge B pour I'essai de durée de vie - BEV

Etape 5 - Décharger I'élément suivant le profil de décharge dynamique A spécifié par le
Tableau 3 et par la Figure 4 jusqu'a ce que la capacité de décharge totale, incluant les
étapes 3 et 4, atteigne I'équivalent de 80 % de la capacité dynamique de décharge Cp, initiale
a 45 -°C.


https://iecnorm.com/api/?name=d3b9c2a8c5a36ecb7f8d85c1a0f6707a

- 60 - 62660-1 © CEI:2010

Si la température de I'élément atteint la limite supérieure spécifiée par le fabricant pendant
I’étape 5, la durée de I'pas 20 de charge/décharge du Tableau 3 peut étre prolongée a la
valeur appropriée. La durée réelle doit étre consignée.

Si la tension atteint la limite inférieure spécifiée par le fabricant pendant I’étape 5, I'essai doit
étre interrompu, malgré la stipulation de 7.7.1.2 d), et les performances de I'élément doivent
étre mesurées a ce point de I'essai, comme indiqué en 7.7.1.2 c).

c) Mesure périodique des performances
Aprés chaque achévement de la répétition des étapes 1 a 5 pendant 28 jours d'essai, les

performances de I'élément doivent étre mesurées comme indiqué en 7.7.1.1. Le temps
cumulé S 2 it & s igné ité amique

de décharge ne doit étre mesurée qu'a 25 °C + 2 K.

d) Achg¢vement de I'essai

L'essai [de durée de vie doit étre arrété lorsque I'une des conditi tisfaite.
Sinon rgtour a 7.7.1.2 a) et répéter I'essai.

Conditign A - La séquence d'essaisde 7.7.1.2a)a 7.7 1 s.

Conditign B - Lorsqu'une des performances quelc 2e T 7. décru a
moins de 80 % de sa valeur initiale.

Conditign C — La température de I'eté par le
fabricant et le client durant I'essai.

Si l'une|des conditions ci-géssus v 5sai.

Le nombre de fois ou ¢b bsai doit
étre corfsigné.

7.7.2 Test en ;c g

Les pel ent étre
détermi

7.7.21

Avant l¢ cycle dessai de’charge et de décharge, mesurer la capacité et la puissan¢e, pour
déterminer lesperformances initiales de I'élément.

— Cappcité

La capacité doit étre mesurée comme indiqué en 7.2 a 25 °C + 2 K.
— Puissance

La puissance doit étre mesurée comme indiqué en 7.4, a 25 °C + 2 K, SOC a 50 %.

7.7.2.2 Tension de changement de profil

Avant l'essai de durée de vie, fixer les tensions pour lesquelles on passera d’un profil a
décharge prédominante a un profil a charge prédominante tels que spécifiés en 7.7.2.3 c).

a) Tension de changement du profil a décharge prédominante au profil a charge
prédominante
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Ajuster le SOC de I'élément a 30 % conformément a 7.3, et effectuer ensuite I'essai de durée
de vie avec le profil riche en décharge a 45 °C, une seule fois. La plus faible tension atteinte
pendant cet essai doit étre la tension de changement du profil a décharge prédominante au
profil a charge prédominante. Si la plus faible tension atteinte est inférieure a la tension de la
limite inférieure spécifiée par le fabricant, cette derniére doit étre la tension de changement.
En outre, le SOC recommandé par le fabricant de I'élément peut étre utilisé.

b) Tension de changement du profii a charge prédominante au profii a décharge
prédominante

Ajuster le SOC de I'élément a 80 % conformément a 7.3, et effectuer ensuite I'essai de durée
de vie avec le profil riche en charge a 45 °C, une seule fois. La plus forte tension atteinte
pendant cet essai doit étre la tension de changement du profil riche en charge au profil riche
en décharge. Si la plus forte tension atteinte est supérieure a la tensior_de-Jlp limite
supérielire spécifiée par le fabricant, cette derniere doit étre la tensi e _commutation. En
outre, Il¢ SOC recommandé par le fabricant de I'élément peut étre utiligg,

7.7.2.3 Cycle de charge et de décharge
Le cyclg d’essai de charge et de décharge doit étre réalisé

a) Temfpérature

La temq é€ssai, conformément a
4.4, Au e, de I'élément doit|étre de
45 °C +

b) AjusLe

Les éléments doivent étre | un SOC
de 80 % ou au SOC conyenuy e : I client, pendant une période dg 16 h a
24 h, cdnformément a i | nsigne.
c) Cycle de char

La prodédure di} A ¢ i{ étre répétée sans interruption jusqu'a achévement de
I'essai, comme indig &), doivent
étre mepurées périodiy

Si la te bendant
l'essai, bngée a
valeur gp

Etape 1|- Lecycte de charge et de décharge doit étre effectué a plusieurs reprises suivant le

profil a [décharge prédominante donné par le Tableau 5 et par la Figure 6, jusqu'a ce que la
tension Mwﬂ_m@w&m&mm@m%@re 8).

Etape 2 - Le cycle de charge et de décharge doit étre effectué a plusieurs reprises suivant le
profil a charge prédominante donné par le Tableau 6 et par la Figure 7, jusqu'a ce que la
tension de I'élément atteigne la tension de commutation fixée en 7.7.2.2 b) (voir la Figure 8).
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Etape 3 - Répéter I’étape 1 et I'étape 2 pendant 22 h.
Etape 4 - Laisser |I'élément au repos pendant 2 h.

Tableau 5 — Profil a décharge prédominante pour I'essai de durée de vie - HEV

Durée Courant It

Pas de charge/décharge s A Charge/décharge
1 5 20 Décharge
2 10 10 Décharge
3 32 5 //Qécharqe
4 20 0 Al R
5 5 -15 /\\ &aha\rge
6 10 -10 \ (%Q‘g\e\
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Figure 6 — Profil a décharge prédominante pour I'essai de durée de vie - HEV

Si le courant maximal spécifié par le fabricant est inférieur a 20 /;, celui-ci peut étre utilisé au
pas 1 de charge/décharge, ainsi qu'en remplagant le courant du pas 6 de charge/décharge
par la moitié de ce courant maximal spécifié par le fabricant.


https://iecnorm.com/api/?name=d3b9c2a8c5a36ecb7f8d85c1a0f6707a
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