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SECONDARY BATTERIES (EXCEPT LITHIUM)   

FOR THE PROPULSION  OF  ELECTRIC ROAD VEHICLES –  
 

Part 4:  Safety requirements  of n ickel -metal  hydride  cel ls  and  modules  
 

FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E lectrotechn i cal  Commission  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ i zation  for standard ization  compris i ng  
a l l  n ational  e l ectrotechn ica l  commi ttees  ( I EC National  Commi ttees).  The  object  of I EC i s  to  promote 
i n ternati ona l  co-operation  on  a l l  questions  concern i ng  standard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron ic  fi e l ds .  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es,  I EC publ i shes  I n ternational  Standards,  Techn ical  Speci fi cations,  
Techn ical  Reports ,  Publ i cl y Avai l abl e  Speci fi cati ons  (PAS)  and  Gu ides  (hereafter referred  to  as  “ I EC  
Publ i cation (s )” ) .  Thei r preparation  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC National  Commi ttee  i n terested  
i n  the  subj ect  deal t  wi th  may parti ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternational ,  governmental  and  non -
governmental  organ izations  l i a i s i ng  wi th  the  I EC a l so  parti ci pate  i n  th i s  preparation .  I EC col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternational  Organ i zation  for Standard i zation  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ ined  by 
agreement between  the  two  organ i zati ons.  

2)  The  formal  decis ions  or agreements  of I EC on  techn ical  matters  express,  as  nearl y  as  poss ible,  an  i n ternati ona l  
consensus  of opi n ion  on  the  re l evant subjects  s i nce  each  techn ical  commi ttee  has  representati on  from  a l l  
i n terested  I EC National  Comm ittees.   

3)  I EC Publ i cations  have  the  form  of recommendations  for i n ternational  use  and  are  accepted  by I EC Nati ona l  
Commi ttees  i n  that  sense.  Whi l e  a l l  reasonable  efforts  are  made  to  ensure  that  the  techn ical  con ten t of I EC 
Publ i cations  i s  accu rate,  I EC  cannot be  hel d  responsi ble  for the  way i n  wh ich  they are  used  or for any 
m is i n terpretation  by any end  u ser.  

4)  I n  order to  promote  i n ternational  u n i form i ty,  I EC National  Commi ttees  undertake  to  app ly I EC Pub l i cations  
transparentl y to  the  maximum  extent  possib le  i n  thei r national  and  reg i onal  publ i cations.  Any d i vergence  
between  any I EC Publ i cation  and  the  correspond i ng  national  or reg i onal  publ i cati on  shal l  be  cl earl y i n d icated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC i tsel f d oes  not  provi de  any attestation  of conform i ty.  I n dependent  certi fi cati on  bod ies  provide  conform i ty 
assessment  services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC marks  of conform i ty.  I EC i s  not  responsi ble  for any 
services  carri ed  ou t  by i ndependent  certi fi cation  bod i es.  

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

7)  No  l i abi l i ty shal l  attach  to  I EC  or i ts  d i rectors,  employees,  servants  or agen ts  i ncl ud ing  i n d ivi dual  experts  and  
members  of i ts  techn ical  commi ttees  and  I EC  National  Commi ttees  for any personal  i n j u ry,  property  damage  or 
other damage  of any natu re  whatsoever,  whether d i rect  or i nd i rect,  or for costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cation ,  use  of,  or rel i ance  upon ,  th i s  I EC  Publ i cation  or any other I EC  
Publ i cations.   

8)  Attention  i s  d rawn  to  the  Normative  references  ci ted  i n  th i s  pub l i cation .  Use  of the  referenced  publ i cations  i s  
i nd i spensable  for the  correct  appl i cati on  of th i s  publ i cation .  

9)  Attention  i s  d rawn  to  the  poss ib i l i ty that  some of the  e l ements  of th i s  I EC Publ i cation  may be  the  subject  of 
paten t ri gh ts.  I EC shal l  not  be  hel d  respons ibl e  for i denti fyi ng  any or a l l  such  paten t ri gh ts .  

I n ternational  Standard  I EC  61 982-4  has  been  prepared  by I EC  techn ical  comm ittee  21 :  
Secondary cel l s  and  batteries .  

The  text of th is  s tandard  is  based  on  the  fo l lowing  documents:  

CDV Report  on  voti ng  

21 /852/CDV 21 /866/RVC 

 
Fu l l  i n formation  on  the  voti ng  for the  approval  of th is  s tandard  can  be  found  i n  the  report on  
voting  ind icated  in  the  above  table .  

Th is  publ ication  has  been  drafted  i n  accordance wi th  the  I SO/IEC  D irecti ves,  Part 2 .  
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A l i st  of a l l  parts  i n  the  I EC 61 982  series,  publ ished  under the  general  t i tl e  Secondary 
batteries (except lithium)  for the propulsion  of electric road vehicles,  can  be  found  on  the  I EC 
websi te.  

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

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  replaced  by a  revised  ed i tion ,  or 

•  amended .  
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INTRODUCTION  

The e lectric  road  veh icles  (EV)  i nclud ing  h ybrid  e lectric  veh icles  (HEV)  beg in  to  d i ffuse  in  the  
g lobal  market wi th  backing  from  g lobal  concerns  on  CO2  reduction  and  clean  energy,  as  wel l  
as  from  relevant technology advancement and  cost  reduction .  N ickel -metal  h yd ride  (N i -MH)  
batteries  have  advantages  in  cost and  balanced  performance,  and  have  been  used  
extensivel y for EV appl ication ,  especia l l y for the  propu ls ion  of HEV.   

Th is  standard  provides  the  safety test procedures  and  acceptance cri teria  of N i -MH  batteries  
(ce l l s  and  modu les)  for EV appl ication  i n  order to  evaluate  thei r bas ic  safety performance.  For 
au tomobi le  appl ication ,  i t  i s  important to  note  the  design ing  d i vers i ty of battery packs  and  
systems,  and  speci fic  requ i rements  for cel ls  correspond ing  to  each  of such  des igns.  Based  on  
these  facts,  the  purpose  of th is  standard  is  to  provide  a  bas ic level  of safety test methodo logy 
and  cri teria  wi th  general  versati l i ty,  wh ich  serves  a  function  i n  common  primary testi ng  of ce l l s  
or modu les  to  be  used  i n  a  variety of battery systems.   

For speci fic requ i rements  for the  safety of cel l  d i ffer depend ing  on  the  system  desi gns  of 
battery pack or veh icle,  fi nal  pass-fai l  cri teria  of ce l l  are  to  be  based  on  the  agreement 
between  the  cel l  manufacturers  and  the  customers.  
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SECONDARY BATTERIES (EXCEPT LITHIUM)   
FOR THE PROPULSION  OF  ELECTRIC ROAD VEHICLES –  

 
Part 4:  Safety requirements  of n ickel -metal  hydride  cel ls  and  modules  

 
 
 

1  Scope 

This  Part  of I EC  61 982  speci fi es  test  procedures  and  acceptance  cri teria  for safety 
performance of n ickel -metal  h ydride  (N i -MH)  secondary cel ls  and  modu les  used  for the  
propu ls ion  of e l ectric  veh icles  (EV)  i nclud ing  battery e lectric veh icles  (BEV)  and  hybrid  
e lectric veh icles  (HEV).    

Th is  standard  i n tends  to  secure  the  basic safety performance of the  cel l  as  used  i n  a  battery 
system  under in tended  use  and  reasonabl y foreseeable  m isuse,  d uring  the  normal  operati on  
of EV.  The  safety requ irements  of the  cel l  i n  th is  standard  are  based  on  the  prem ise  that  the  
cel ls  and  modu les  are  properl y used  in  a  battery pack and  system  wi th in  the  l im i t of vol tage,  
curren t and  temperature  as  speci fied  by the  ce l l  manufacturer.     

The  evaluation  of the  safety of batteries  during  transport  and  storage  is  not covered  by th is  
standard .   

NOTE  1  I n  th i s  s tandard ,  N i -MH  cel l s  mean  the  sealed  n i ckel -metal  h ydri de  cel l s :  these  are  sealed  cel l s  that  use  
n i ckel  hyd roxi de  at  the  posi ti ve  e l ectrode,  a  hyd rogen  absorb ing  a l l oy at  the  negati ve  e l ectrode,  and  a l kal i ne  
aqueous  sol u ti on  such  as  potass ium  hyd roxide  as  the  e l ectrol yte.  Sealed-type  cel l s  are  those  that  can  main tain  
thei r sealed  cond i ti on  and  do  not  release  gas  or l i q u i d  when  e l ectri cal l y charged  and  d i scharged  wi th i n  the  
temperatu re  range  speci fi ed  by the  ce l l  manufactu rer.  These  cel l s  are  equ ipped  wi th  a  gas  re l ease  mechan ism  to  
prevent  expl os ion .   

NOTE  2  I n  th i s  s tandard ,  a l l  the  descripti on  on  the  cel l  a re  appl i cable  to  the  modu le  under the  test.  

2  Normative references   

The fo l l owing  documents,  i n  whole  or i n  part,  are  normativel y referenced  i n  th is  document and  
are  ind ispensable  for i ts  appl ication .  For dated  references,  on l y the  ed i ti on  ci ted  appl ies .  For 
undated  references,  the  l atest ed i ti on  of the  referenced  document ( i nclud ing  any 
amendments)  appl i es .  

I EC 60050-482: 2004,  International Electrotechnical Vocabulary (IEV)  – Part 482: Primary and 
secondary cells and batteries 

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

3 Terms and  defin i tions  

For the  purposes  of th is  document,  the  terms  and  defin i tions  and  those  g i ven  in  
I EC 60050-482,  as  wel l  as  the  fo l lowing  appl y.  

3. 1   
battery electric  veh icle  
BEV 
electric veh icle  wi th  on l y a  traction  battery as  power source  for veh icle  propu ls ion  
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3.2   
explosion  
fai l ure  that occurs  when  a  cel l  container opens  violen tl y and  major components  are  forcib l y 
expel led  

3.3   
fi re  
em ission  of fl ames  from  a  cel l  

3.4   
hybrid  electric  veh icle  
HEV 
veh icle  wi th  both  a  rechargeable  energy s torage  system  and  a  fuel l ed  power source  for 
propu ls ion  

3.5   
modu le  
group of cel ls  connected  together i n  a  series  and /or paral l e l  configuration  wi th  or wi thou t 
protective  devices,  e. g .  fuse  or posi ti ve  temperature  coefficien t (PTC),  not yet fi tted  wi th  i ts  
final  hous ing ,  term inal  arrangement and  e lectron ic  control  device  

3.6   
rated  capacity 
capaci ty value  of a  cel l  or battery determ ined  under speci fi ed  cond i tions  and  declared  by the  
manufacturer 

Note  1  to  en try:   The  rated  capaci ty Cn  of a  cel l  or battery i s  declared  by the  cel l  manufactu rer.  

[SOURCE:  I EC 60050-482: 2004,  482-03-1 5,  mod i fied  – Add i tion  of Note  to  en try. ]  

3.7   
ambient temperature  
temperature  of 25  °C  ±  2  K 

3.8   
state  of charge  
SOC  
avai l ab le  capaci ty i n  a  battery expressed  as  a  percen tage  of the  rated  capaci ty 

4 General  test requirements  

4.1  Accuracy of measuring  instruments  

4. 1 . 1  Electrical  measuring  instruments  

4. 1 . 1 . 1  Range  of measuring  devices  

The i nstruments  used  shal l  enable  the  va lues  of vol tage  and  curren t to  be  correctl y measured .  
The  range  of these  i nstruments  and  measuring  methods  shal l  be  chosen  so  as  to  ensure  the  
accuracy speci fied  for each  test.  For analogue  instruments,  th is  impl ies  that the  read ings  shal l  
be  taken  i n  the  last  th i rd  of the  g raduated  scale.  Any other measuring  i nstruments  may be  
used  provided  they g i ve  an  equ ivalent accuracy.  

4.1 . 1 .2   Vol tage measurement 

The instruments  used  for vol tage  measurement shal l  be  vol tmeters  of an  accuracy class  equal  
to  0 , 5  or better.  The  resistance  of the  vol tmeters  used  shal l  be  at l east 1  000  Ω/V (see  
IEC 60051  series).   
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4. 1 . 1 .3   Current measurement  

The  i nstruments  used  for current  measurement shal l  be  ammeters  of an  accuracy class  equal  
to  0 , 5  or better.  The  enti re  assembly of ammeter,  shunt and  leads  shal l  be  of an  accuracy 
class  of 0 , 5  or better (see  I EC  60051  series  or refer to  I EC  60359).  

4.1 .2  Tolerance  

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

a)  ±  1  %  for vol tage;  

b)  ±  1  %  for current;  

c)  ±  2  K for temperature;  

d )  ±  0 , 1  %  for time;  

e)  ±  0 , 1  %  for d imensions.  

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

4.2  General  test conditions  

4.2. 1  Test temperature  

I f not otherwise  defined ,  before  each  test,  the  cel l  shal l  be  stabi l i sed  at the  ambient  
temperature  for a  period  between  1  h  and  4  h .   

Un less  otherwise  s tated  i n  th is  standard ,  the  cel l  shal l  be  tested  at  the  ambien t temperature.  

4.2.2  Temperature measurements  

The cel l  temperature  shal l  be  measured  by use  of a  surface  temperature  measuring  device  
capable  of an  equ iva len t scale  defin i tion  and  accuracy of ca l i bration  as  speci fied  i n  4 . 1 . 2 .  The  
temperature  shou ld  be  measured  at  a  l ocation  wh ich  most close l y reflects  the  cel l  temperature.  
The  temperature  may be  measured  at add i tional  appropriate  l ocations,  i f necessary.  

The  examples  for temperature  measurement are  shown  i n  F igure  1 .  The  i nstructions  for 
temperature  measurement speci fi ed  by the  ce l l  manufacturer shal l  be  fo l l owed .   

 

Figure 1  – Example of temperature  measurement of cel l  

Temperature measuring device  

Prismatic cel l  Cylindrical  cel l  

IEC 
Insulating  material  

Cell  Cell  Cell  
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4.2.3  Dimension  measurement 

The maximum  d imension  of the  tota l  wid th ,  th ickness  or d iameter,  and  length  of a  ce l l  sha l l  be  
measured  up  to  th ree  s i gn i fican t figures  i n  accordance  wi th  the  to lerances  i n  4 . 1 . 2 .  

The  examples  of maximum  d imension  are  shown  i n  F igures  2a)  to  2d).  

  

F igure  2a)  – Cyl indrical  cel l  (type a)  F igure  2b)  – Cyl indrical  cel l  ( type b)  

  

F igure  2c)  – Pri smatic cel l  ( type  a)  F igure  2d )  – Prismatic  cel l  (type  b)  

Key 

A  tota l  wi d th  

B   tota l  th i ckness  

C   d i ameter 

D   total  l eng th  ( i ncl ud ing  term inal s)  

E   tota l  l ength  (excl ud i ng  term inal s)  

Figure 2  – Examples  of maximum  d imension  of cel l  

5 Electrical  measurement 

5.1  General  charge  cond itions  

Un less  otherwise  stated  in  th is  standard ,   prior to  e lectrica l  measurement,  the  ce l l  shal l  be  
charged  as  fol l ows.  

Step  1  Prior to  charg ing ,  the  ce l l  shal l  be  d ischarged  at  the  ambien t temperature  at  a  
constan t current  of 1 /3  It  A down  to  a  fina l  vol tage  speci fied  by the  ce l l  
manufacturer.   

Step  2  Then ,  the  cel l  shal l  be  charged ,  a t the  ambien t temperature,  accord ing  to  the  
charg ing  method  declared  by the  cel l  manufacturer.  

IEC  

D
, 
E
 

A  B  

IEC  

A  

E
 D
 

B  

IEC  

C
 

E
 

D
 

IEC  

C
 

E
 

D
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5.2  Capacity 

Before  the  SOC ad j ustment i n  5 . 3,  the  capaci ty of test  cel l  sha l l  be  confi rmed  to  be  the  rated  
value  i n  accordance wi th  the  fol lowing  s teps.  

Step  1  The  ce l l  shal l  be  charged  in  accordance  wi th  5. 1 .  After the  charge,  the  cel l  
temperature  shal l  be  stabi l i zed  i n  accordance  wi th  4. 2 . 1 .  

Step  2  The  cel l  shal l  be  d ischarged  at  1  It  A down  to  0 , 9  V at the  ambient temperature.  
The  upper l im i t  of the  d ischarge  current  shal l  be  200  A.  When  testi ng  modu les,  the  
final  vol tage  i s  the  product of the  fina l  vo l tage  of a  cel l  and  the  number of cel l s  
connected  i n  series  i n  the  modu le.  

The  method  of designation  of test  curren t  It  A i s  defined  in  I EC 61 434.   

Step  3  Measure  the  d ischarge  duration  unti l  the  speci fi ed  fi nal  vol tage  i s  reached ,  and  
calcu late  the  capaci ty of the  cel l ,  expressed  in  Ah  to  th ree  s ign i ficant fi gures.  

5.3  State  of charge  (SOC)  ad justment 

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

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

Step  2  The  ce l l  sha l l  be  l eft  at  rest at  ambient  temperature  i n  accordance  wi th  4. 2. 1 .   

Step  3  The  cel l  sha l l  be  d ischarged  at a  constant  cu rrent  of 1 /3  It  (A)  at  ambient  
temperature  for (1 00  – n) /1 00  ×  3  h ,  where  n  i s  SOC (%  Cn  Ah  )  to  be  ad j usted  for 
each  test.  

6 Safety tests  

6.1  General  

The safety tests  i n  th is  cl ause  shal l  be  performed  on  a  cel l  or modu le  that i s  not  more  than  s ix  
months  o l d  under the  cond i ti ons  speci fi ed  by the  ce l l  manufacturer.   

The  number of cel ls  u nder each  test  can  be  determ ined  accord ing  to  the  agreement between  
the  ce l l  manufacturer and  the  customer.  

For a l l  the  tests  speci fied  in  th is  clause,  the  test  i nsta l l ation  shal l  be  reported  includ ing  the  
securement and  wiri ng  of the  cel l  or modu le.   

NOTE  I f necessary,  to  prevent deformation ,  the  cel l  can  be  main tained  du ri ng  the  test  i n  a  manner that  does  not  
vi o l ate  the  test  purpose.   

6.2  Mechan ical  test  

6.2. 1  Mechan ical  shock 

6.2. 1 . 1  General  

This  test i s  to  veri fy the  safety performance  of the  cel l  under i nertial  loads  wh ich  may occur 
during  a  veh icle  crash .  

6.2. 1 .2  Test  

The test shal l  be  performed  as  fo l l ows.  

Step  1   Ad just the  SOC of the  ce l l  to  1 00  %  Cn  Ah  for BEV appl ication  and  80  %  Cn  Ah  for 
HEV appl ication  i n  accordance wi th  5. 3 .   

Step  2   The  cel l  shal l  be  secured  to  the  testing  mach ine  by means  of a  ri g i d  moun t  wh ich  
wi l l  support a l l  mounting  surfaces  of the  ce l l .   
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Step  3   Appl y a  ha l f-s ine  shock of peak acceleration  of 50  g n  and  pu lse  du ration  of 1 1  ms  
to  the  cel l .  The  cel l  shal l  be  subjected  to  three  shocks  i n  the  pos i ti ve  d i rection  
fol lowed  by three  shocks  in  the  negative  d i rection  of each  of three  mutual l y 
perpend icu lar mounting  posi tions  of the  cel l  for a  tota l  of 1 8  shocks.  

6.2. 1 .3   Acceptance cri teria   

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

6.2.2  Crush  

6.2.2 .1   General  

This  test  i s  performed  to  characterize  the  cel l  response  to  external  l oad  forces  that may cause 
deformation .  

6.2.2 .2   Test  

The test shal l  be  performed  as  fol lows.  

Step  1  Ad just the  SOC of the  cel l  to  1 00  %  Cn  Ah  for BEV appl ication  and  80  %  Cn  Ah  for 
HEV appl ication  i n  accordance wi th  5. 3 .   

Step  2  The  cel l  shal l  be  p laced  on  an  i nsu lated  sol i d  fl at  surface  and  be  crushed  wi th  a  
crush ing  tool  in  the  shape  of round  or sem i-ci rcu lar bar,  or i n  the  shape  of a  
sphere  or hem isphere  wi th  a  1 50  mm  d iameter.  I t  i s  recommended  to  use  the  
round  bar to  crush  a  cyl i ndrical  cel l  and  the  sphere  for a  prismatic ce l l  (see  F igure  
3).  The  force  for the  crush ing  shal l  be  appl i ed  i n  d i rection  nearl y perpend icu lar to  
the  l ayered  face  of the  posi ti ve  and  negative  e lectrodes  i ns ide  the  ce l l .  The  force  
shal l  be  appl ied  to  the  approximate  cen tre  of the  ce l l  as  shown  in  F igure  3.  The  
crush  speed  shal l  be  l ess  than  or equal  to  6  mm/min .  

Step  3  The  force  shal l  be  re leased  when  an  abrupt vol tage  drop  of one- th i rd  of the  
orig inal  ce l l  vo l tage  occurs,  or a  deformation  of 1 5  %  or more  of in i tia l  ce l l  
d imension  occurs,  or the  force  of 1  000  times  the  weigh t  of the  cel l  i s  appl ied ,  
wh ichever comes  fi rst.  The  cel ls  shal l  be  under observation  for 24  h  or un ti l  the  
cel l  temperature  decl ines  by 80  %  of the  maximum  temperatu re  rise,  wh ichever i s  
the  sooner.  

  

  
Example  A Example  B  

Figure 3  – Example of crush  test  

6.2.2 .3   Acceptance cri teria  

During  the  test,  the  ce l l  shal l  exh ib i t no  evidence  of fi re  or explos ion .  

:  Crush i ng  d i rection  

IEC  
Prismatic  cel l  

Crush ing  tool :  

Hem isphere  

IEC  

Crush ing  tool :  

Sem ici rcu lar bar 

Cyl i nd ri cal  ce l l  
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6.2.3  Vibration  

6.2.3.1  General  

Th is  test  i s  to  veri fy the  safety performance  of the  ce l l  under a  vibration  envi ronment wh ich  
the  ce l l  wi l l  l i ke l y experience  during  the  normal  operation  of the  veh icle.  

6.2.3.2  Test  

The test shal l  be  performed  as  fol l ows.  

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

Step  2  The  cel l  shal l  be  subjected  to  a  vibration  having  a  s i nusoidal  waveform  wi th  a  
l ogari thm ic sweep between  7  Hz and  50  Hz and  back to  7  Hz traversed  in  1 5  m in .  
Th is  cycle  shal l  be  repeated  1 2  times  for a  tota l  of 3  h  i n  the  vertical  d i rection  of 
the  mounting  orien tation  of the  cel l  as  speci fied  by the  cel l  manufacturer.  

The  correlation  between  frequency and  acceleration  shal l  be  as  shown  i n  Table  1 :  

Table  1  – Frequency and  acceleration  

Frequency  Acceleration   

Hz m /s2  

7  to  1 8  1 0  

1 8  to  30  g radual l y reduced  from  1 0  to  2  

30  to  50  2  

NOTE  1  A h i gher acceleration  l eve l  as  we l l  as  a  h i gher maximum  frequency can  be  used  at  the  request  of the  
cel l  manufacturer.  

NOTE  2  A vibration  test  profi l e  determ ined  by the  veh icle  manufacturer can  be  used  as  a  substi tu te  for the  
frequency – accel eration  correl ation  of Tabl e  1 .   

 

Step 3  The  test shal l  end  wi th  an  observation  period  of 1  h  at  the  ambient temperature.  

6.2.3.3  Acceptance  cri teria  

During  the  test,  the  ce l l  shal l  exh ib i t no  evidence  of fi re  or explos ion .  

6.3  Thermal  test  

6.3. 1  H igh  temperature  endurance  

6.3. 1 . 1  General  

Th is  test i s  performed  to  s imu late  a  h i gh-temperature  envi ronment that the  ce l l  wi l l  experience  
during  the  normal  operation  of the  veh icle,  and  to  veri fy the  safety performance of the  cel l  
under such  cond i ti ons.   

6.3. 1 .2  Test  

The  test shal l  be  performed  as  fol l ows.  

Step  1  Ad just the  SOC of the  cel l  to  1 00  %  Cn  Ah  for BEV appl ication  and  80  %  Cn  Ah  for 
HEV appl ication  i n  accordance wi th  5. 3 .   

Step  2  The  cel l  shal l  be  p laced  i n  a  gravi ty or ci rcu lati ng  a i r convection  oven .  The  oven  
temperature  shal l  be  60  °C  ±  2  K.  The  cel l  shal l  remain  at  th is  temperature  for 2  h .  
Then ,  the  cel l  shal l  be  p laced  at  ambient  temperature  and  be  observed  for 1  h  i n  
the  oven .  
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NOTE  I f necessary,  to  prevent deformation ,  the  cel l  can  be  main tained  du ri ng  the  test  i n  a  manner that  does  not  
vi o l ate  the  test  pu rpose.  

6.3. 1 .3  Acceptance  cri teria  

During  the  test,  the  ce l l  shal l  exhibit no evidence of fi re  or explos ion .  

6.3.2  Temperature  cycl ing  

6.3.2 . 1  General  

This  test  i s  performed  to  s imu late  the  l ow and  h igh  temperature  environment al ternatel y wh ich  
causes  expansion  and  con traction  of cel l  components,  and  to  veri fy the  safety performance of 
the  cel l  under such  cond i ti ons.   

6.3.2 .2  Test  

The test shal l  be  performed  as  fo l l ows.  

Step  1  Ad just the  SOC of the  ce l l  to  1 00  %  Cn  Ah  for BEV appl ication  and  80  %  Cn  Ah  for 
HEV appl ication  i n  accordance wi th  5. 3 .   

Step  2  Al l  protection  devices,  wh ich  wou ld  affect  the  function  of the  cel l  and  wh ich  are  
re levant  to  the  ou tcome of the  test shal l  be  operational .  

Step  3  The  cel l  shal l  be  stored  for at least 6  h  at a  test temperature  equal  to  
60  °C  ±  2  K  or h i gher i f requested  by the  cel l  manufacturer,  fo l lowed  by storage  
for at l east 6  h  at  a  test  temperature  equal  to  -40  °C  ±  2  K or l ower i f requested  by 
the  cel l  manufacturer.  The  maximum  time in terval  between  the  test temperature  
extremes  shal l  be  30  m in .  Th is  procedure  shal l  be  repeated  unti l  a  m in imum  of 5  
tota l  cycles  are  completed ,  after wh ich  the  cel l  shal l  be  stored  for 24  h  at ambien t  
temperature.  

Step  4  The  test shal l  end  wi th  an  observation  period  of 1  h  a t the  ambient temperature .  

6.3.2 .3  Acceptance  cri teria  

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

6.4  Electrical  test  

6. 4. 1  External  short  circu i t  

6.4. 1 . 1  General  

This  test i s  performed  to  veri fy the  safety performance  of the  ce l l  for external  short ci rcu i t.  

6.4. 1 .2  Test  

The test shal l  be  performed  as  fo l l ows.  

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

Step  2  The  ce l l  shal l  be  short-ci rcu i ted  by connecting  the  pos i ti ve  and  negative  term inals  
wi th  an  external  res istance  for 1 0  m in .  A tota l  external  res istance  per ce l l  sha l l  be  
equal  to  or l ess  than  5  mΩ  as  agreed  between  the  customer and  the  ce l l  
manufacturer.  

Step  3  The  cel l  shal l  be  observed  for 1  h  after the  test at ambien t temperature.   

6.4. 1 .3  Acceptance  cri teria  

During  the  test,  the  cel l  shal l  exhibit no evidence of fi re  or explos ion .  
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6.4.2  Overcharge  

6.4.2 .1  General  

Th is  test i s  performed  to  veri fy the  safety performance  of the  cel l  for overcharge.  

6.4.2 .2  Test  

The  test shal l  be  performed  as  fol l ows.  

Step  1   Ad just the  SOC of the  cel l  to  1 00  %  Cn  Ah  i n  accordance wi th  5. 3 .  

Step  2  Continue  charg ing  the  ce l l  beyond  the  1 00  %  Cn  Ah  SOC wi th  the  charging  curren t  

speci fied  by the  cel l  manufacturer at ambien t temperature  using  a  power suppl y 
sufficient to  provide  the  constan t charg ing  curren t.   

When  the  vol tage  of the  cel l  reaches  3  V,  conti nue  the  charge  to  200  %  of the  rated  capaci ty 
wh i le  main tain ing  the  vol tage  at 3  V.  

Step  3  The  cel l  sha l l  be  observed  for 1  h  after the  test at ambien t temperature.   

6.4.2 .3  Acceptance  cri teria  

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

6.4.3  Forced  d ischarge  

6.4.3.1  General  

This  test i s  performed  to  veri fy the  safety performance  of the  ce l l  for over d ischarge.  

6.4.3.2  Test  

Discharge  a  fu l l y d ischarged  cel l  at  1  It  A for 90  m in .  When  the  vol tage  of the  cel l  
reaches  -3  V before  90  m in ,  conti nue  the  d ischarge  to  a  1 50  %  of the  rated  capaci ty wh i l e  
main tain ing  the  vol tage  of –3  V.  

6.4.3.3   Acceptance cri teria  

During  the  test,  the  cel l  shal l  exh ib i t no  evidence  of fi re  or explosion .   
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE  

____________ 

 
ACCUMULATEURS (EXCEPTÉ LITHIUM)  POUR  

LA PROPULSION  DES VÉHICULES ROUTIERS ÉLECTRIQUES –  
 

Partie  4:  Exigences  de  sécuri té  pour les  éléments  et modules  
d ’accumulateurs  n ickel  métal -hydrure  

 
AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commission  E lectrotechn i que  I n ternational e  ( I EC)  est  une  organ isati on  mond ia l e  de  normal i sation  
composée  de  l ' ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux (Com i tés  nationaux de  l ’ I EC).  L ’ I EC a  pour 
objet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternati ona le  pour tou tes  l es  questions  de  normal i sation  dans  l es  domaines  
de  l ' é l ectri ci té  et  d e  l ' é l ectron i que.  A cet  effet,  l ’ I EC – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  des  Normes  i n ternati onales,  
des  Spéci fi cations  techn i ques,  des  Rapports  techn i ques,  des  Spéci fi cations  accessib les  au  publ i c  (PAS)  et  des  
Gu ides  (ci -après  dénommés  "Publ i cati on (s)  de  l ’ I EC").  Leur é l aborati on  est  confiée  à  des  com i tés  d 'études,  aux 
travaux desquels  tou t  Com i té  nati onal  i n téressé  par l e  su jet  tra i té  peut  parti ci per.  Les  organ isations  
i n ternati ona les ,  gouvernementales  et  non  gouvernemental es ,  en  l i a i son  avec l ’ I EC,  parti ci pent  égal ement  aux 
travaux.  L’ I EC col l abore  étroi tement  avec l 'Organ isati on  I n ternati onale  de  Normal i sation  ( I SO),  selon  des  
cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  deux organ isations.  

2)  Les  décis ions  ou  accords  offi ciel s  de  l ’ I EC concernant  l es  q uestions  techn i ques  représenten t,  dans  l a  mesure  
du  possibl e,  un  accord  i n ternational  su r l es  su jets  étud iés ,  étan t  donné  que  l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC 
i n téressés  son t représentés  dans  chaque  com i té  d ’études.  

3)  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC se  présentent  sous  l a  forme  de  recommandations  i n ternati ona l es  et  son t  agréées  
comme te l l es  par l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  rai sonnabl es  son t en trepri s  afi n  que  l ’ I EC  
s 'assure  de  l 'exacti tude  d u  con tenu  techn ique  de  ses  publ i cations;  l ’ I EC ne  peu t pas  être  tenue  responsabl e  de  
l 'éventuel l e  mauvaise  u ti l i sation  ou  i n terprétation  qu i  en  est  fa i te  par u n  quelconque  u ti l i sateur fi nal .  

4)  Dans  l e  bu t  d 'encourager l ' un i form i té  i n ternati onale,  l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC s 'engagent,  dans  tou te  l a  
mesure  possib l e,  à  appl i quer de  façon  transparen te  l es  Pub l i cations  de  l ’ I EC  dans  l eurs  publ i cations  nati onales  
et  rég ional es.  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cations  de  l ’ I EC et  tou tes  publ i cati ons  nati onales  ou  
rég ionales  correspondantes  do iven t être  i nd iquées  en  termes  cl a i rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L ’ I EC e l l e-même ne  fourn i t  aucune  attestati on  de  conform i té.  Des  organ ismes  de  certi fi cation  i ndépendants  
fourn i ssen t des  services  d 'évaluati on  de  conform i té  et,  d ans  certai ns  secteu rs,  accèdent aux marques  de  
conform i té  de  l ’ I EC.  L ’ I EC n 'est  responsabl e  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ ismes  de  certi fi cation  
i ndépendants.  

6)  Tous  l es  u ti l i sateurs  doi ven t s ' assurer qu ' i l s  son t  en  possess ion  de  l a  d ern ière  éd i ti on  de  cette  pub l i cation .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  doi t  être  imputée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in i strateurs,  employés,  auxi l i a i res  ou  mandatai res,  
y compris  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  et  d es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC,  
pou r tou t  préjud ice  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matériel s ,  ou  de  tou t  au tre  dommage de  q uel que  
natu re  q ue  ce  so i t,  d i recte  ou  i nd i recte,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compris  l es  fra i s  de  j usti ce)  et  l es  
dépenses  décou lant  de  l a  publ i cati on  ou  de  l ' u ti l i sation  de  cette  Publ i cation  de  l ’ I EC  ou  de  tou te  au tre  
Publ i cation  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  qu i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'attenti on  est  atti rée  su r l es  références  normatives  ci tées  dans  cette  publ i cation .  L ' u ti l i sation  de  publ i cations  
référencées  est  obl i gatoi re  pou r une  appl i cati on  correcte  de  l a  présente  publ i cati on .   

9)  L ’ atten tion  est  atti rée  sur l e  fa i t  que  certa ins  des  é l éments  de  l a  présente  Publ i cati on  de  l ’ I EC peuvent fai re  
l ’ obj et  de  d roi ts  de  brevet.  L ’ I EC ne  sau rai t  être  tenue  pou r responsable  de  ne  pas  avoi r i d en ti fi é  d e  tel s  d roi ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r s i gna lé  l eu r exi stence.  

La  Norme i n ternationale  I EC  61 982-4  a  été  établ ie  par le  com ité  d ’études  21  de  l ' I EC:  
Accumulateurs.  

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

FDIS  Rapport  de  vote  

21 /852/CDV 21 /866/RVC 

 
Le  rapport  de  vote  i nd iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  i n formation  sur l e  vote  ayan t 
abouti  à  l 'approbation  de  cette  norme.  
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Cette  publ ication  a  été  réd igée  se lon  l es  D i recti ves  I SO/I EC,  Partie  2 .  

Une  l i ste  de  toutes  l es  parties  de  la  série  I EC 61 982,  publ i ées  sous  l e  t i tre  général  
Accumulateurs (excepté lithium)  pour la  propulsion  des véhicules routiers électriques ,  peut 
être  consu l tée  sur le  s i te  web  de  l ' I EC.  

Le  com i té  a  décidé  que  l e  con tenu  de  cette  publ i cation  ne  sera  pas  mod i fié  avant  l a  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  sur l e  s i te  web  de  l ’ I EC  sous  "h ttp: //webstore. iec. ch"  dans  les  données  
re lati ves  à  l a  publ ication  recherchée.  A cette  date,  l a  publ ication  sera   

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i tion  révisée,  ou  

•  amendée.  
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INTRODUCTION  

Les  véh icu les  rou tiers  é lectri ques  (EV),  y compris  l es  véh icu les  é lectriques  h ybrides  (HEV)  
son t de  p l us  en  p l us  répandus  sur l e  marché  mond ia l  su i te  aux préoccupations  mond ia les  
dans  le  domaine  de  l a  réduction  du  CO2  e t  de  l 'énerg ie  propre,  a i nsi  qu 'aux avances  
technolog iques  et à  l a  réduction  des  coûts .  Les  batteries  n ickel  métal -hyd rure  (N i -MH)  
présentent des  avantages  en  termes  de  coût et des  performances  équ i l ibrées,  et  ont été  
l argement u ti l i sées  pour des  appl ications  EV,  particu l i èrement pour l a  propu lsion  des  HEV.   

La  présente  norme fourn i t l es  procédures  d 'essai  de  sécuri té  et  l es  cri tères  d 'acceptation  des  
batteries  d ’accumulateurs  N i -MH  (é léments  et modu les)  pour l es  appl ications  EV de  façon  à  
évaluer leurs  performances  fondamentales  de  sécuri té.  Pour les  appl ications  automobi les ,  i l  
est  important de  remarquer la  d i vers i té  de  conception  des  b locs  et  des  systèmes  de  batteries,  
a ins i  que  l es  exigences  spéci fiques  re lati ves  aux é léments  correspondant à  chacune  de  ces  
conceptions.  En  se  basant sur ces  fai ts,  l 'obj et  de  l a  présente  norme est  de  fourn ir une  
méthodolog ie  d 'essai  de  sécuri té  fondamentale  a ins i  que  des  cri tères  présentan t  une  
pol yvalence  générale ,  qu i  assuren t une  fonction  d 'essai  prél im inai re  commun  des  éléments  ou  
modu les  pour être  u ti l i sés   d ans  un  l arge  éventai l  de  systèmes  de  batteries .   

En  ce  qu i  concerne  l es  exigences  spéci fi ques  de  sécuri té  des  é léments  qu i  d i ffèrent en  
fonction  des  conceptions  du  système de  b loc de  batterie  ou  du  véh icu le,  l es  cri tères  
d 'acceptation  ou  de  refus  finaux des  é léments  doiven t se  baser sur un  accord  en tre  les  
fabrican ts  d 'é léments  et l es  cl i en ts.  
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ACCUMULATEURS (EXCEPTÉ LITHIUM)  POUR  
LA PROPULSION  DES VÉHICULES ROUTIERS ÉLECTRIQUES –  

 
Partie  4:  Exigences  de  sécuri té  pour les  éléments  et modules  

d ’accumulateurs  n ickel  métal -hydrure  

 

 
 

1  Domaine d ’appl ication  

La  présente  Partie  de  l ' I EC  61 982  spéci fi e  l es  procédures  d 'essai  et  l es  cri tères  d 'acceptation  
pour l es  performances  de  sécuri té  des  é lémen ts  et modu les  d ’ accumulateurs  n ickel  métal -
hydrure  (N i -MH)  u ti l i sés  pour l a  propu ls ion  des  véh icu les  é lectri ques  (EV),  y compris  l es  
véh icu les  électriques  à  batterie  (BEV)  et  l es  véh icu les  é lectriques  h ybrides  (HEV).  

La  présente  norme en tend  encadrer l es  performances  de  sécuri té  fondamentale  de  l 'é lément 
te l  qu ' i l  est u ti l i sé  dans  un  système de  batterie  en  u ti l i sation  prévue  et  en  u ti l i sation  abus ive  
ra isonnablement prévis ib le ,  pendant l e  fonctionnement normal  du  véh icu le  é lectri que.  Les 
exigences  de  sécuri té  de  l 'é l ément dans  l a  présente  norme son t  basées  sur l 'h ypothèse  que  
l es  é léments  et  l es  modu les  sont correctement u ti l i sés  dans  un  système et  un  b loc de  batterie  
dans  l es  l im i tes  de  tension ,  de  couran t et  de  température  te l les  que  spéci fi ées  par le  fabricant 
de  l 'é l émen t.  

L'évaluation  de  l a  sécuri té  des  batteries  pendan t l e  transport  et l e  s tockage  n 'est pas  couverte  
par l a  présente  norme.   

NOTE  1  Dans  l a  présente  norme,  l e  terme é léments  n i ckel -métal -hydrure  dési gne  l es  é l éments  n i ckel -métal -
hyd ru re  étanches:  i l  s 'ag i t  d ' é l éments  étanches  qu i  u ti l i sent  l ' hydroxyde  de  n i ckel  à  l 'é l ectrode  posi ti ve,  un  a l l i age  
qu i  absorbe  l 'h yd rogène  à  l 'é l ectrode  négati ve  et  u ne  sol u ti on  a l cal i ne  aqueuse  tel l e  que  l 'h yd roxyde  de  potass ium  
en  tan t  q u 'é l ectro lyte.  Les  é l éments  étanches  sont  ceux qu i  peuvent main ten i r l eu r cond i ti on  d ’étanché i té  et  ne  pas  
émettre  de  gaz ou  de  l i q u ide  l orsqu ’ i l s  son t  chargés  et  d échargés  é l ectri q uement  dans  l a  p l age  de  températures  
spéci fi ée  par l e  fabricant  d e  l ' é l ément.  Ces  é l éments  sont  équ ipés  d 'un  mécan isme d 'échappement  d e  gaz desti né  
à  empêcher une  explosi on .   

NOTE  2  Dans  l a  présente  norme,  l 'ensemble  de  l a  d escripti on  de  l 'é l ément  est  appl i cabl e  au  modu l e  soum is  à  
essai .  

2  Références  normatives   

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

I EC 60050-482: 2004,  Vocabulaire Électrotechnique International (VEI)  –  Partie 482: Piles et 
accumulateurs électriques  

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

3 Termes et défin i tions  

Pour l es  besoins  du  présen t document,  l es  termes  et  défi n i ti ons  donnés  dans  l ' I EC  60050-482  
a ins i  q ue  l es  su ivants  s 'appl i quent.  
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3. 1   
véh icu le  électrique  à  batterie  
BEV  
véh icu le  é lectri que  doté  un iquement d 'une  batterie  de  traction  en  tant que  source  é lectrique  
de  propu ls ion  du  véh icu le  

Note  1  à  l 'arti cl e:  L ’ abréviati on  "BEV"  est  d éri vée  du  terme  ang la i s  dével oppé  correspondant  "battery e l ectri c  
veh icle" .  

3.2   
explosion  
défai l l ance  qu i  se  produ i t  lorsqu 'un  bac d 'é lément s 'ouvre  vio lemment et  lorsque  l es  
composants  principaux son t éj ectés  de  man ière  vio lente  

3.3   
feu  

ém ission  de  fl ammes  d 'un  é lément  

3.4  
véh icu le  électrique  hybride  
HEV 
véh icu le  doté  à  l a  fo is  d 'un  système de  stockage d 'énerg ie  rechargeable  et d 'une  source  
é lectrique  à  carburant pour l a  propu ls ion  

Note  1  à  l ' arti cl e:  L ’ abrévi ati on  "HEV"  est  déri vée  du  terme  ang lai s  dével oppé  correspondant " hybrid  e l ectri c  
veh icle" .  

3.5   
modu le  
groupe  d 'é léments  connectés  ensemble  dans  une  configuration  série  ou  para l lè le  avec ou  
sans  d ispos i ti fs  de  protection ,  par ex.  fus ib le  ou  coefficien t de  température  pos i ti f (PTC),  pas  
encore  équ ipé  de  son  boîtier fina l ,  de  sa  d ispos i ti on  de  bornes  et de  son  d ispos i ti f de  contrôle  
é lectron ique  

3 . 6   
capaci té  assignée  
valeur de  la  capaci té  d 'un  accumulateur déterm inée  dans  des  cond i tions  spéci fi ées  et 
déclarée  par le  fabricant  

Note  1  à  l ' arti cl e:  La  capaci té  ass ignée  Cn  d ’ un  é l ément i nd i vi duel  ou  d ’ u ne  batterie  do i t  être  déclarée  par l e  
fabrican t.  

[SOURCE:  I EC 60050-482: 2004,  482-03-1 5,  mod i fiée  – Add i tion  de  l a  Note  1  à  l 'article. ]  

3.7   
température  ambiante  
température  de  25  °C  ±  2  K 

3.8   
état de  charge  
SOC  
capaci té  d ispon ible  dans  une  batterie  exprimée  en  pourcentage  de  la  capaci té  ass ignée  

Note  1  à  l 'arti cl e:  L ’ abréviati on  "SOC"  est  déri vée  du  terme  ang l a i s  déve loppé  correspondant "state  of charge" .  
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4 Exigences  générales  relatives  aux essais  

4.1  Précis ion  des  instruments  de  mesure  

4. 1 . 1  Instruments  de  mesure électriques  

4. 1 . 1 . 1  Gamme des  d ispositi fs  de  mesure  

Les  i nstruments  u ti l i sés  doivent permettre  une  mesure  correcte  des  valeurs  de  tension  et de  
courant.  La  gamme d ' i nstruments  et l es  méthodes  de  mesure  doiven t être  chois ies  de  façon  à  
garanti r l a  précis ion  spéci fi ée  pour chaque essai .  Pour des  instruments  analog iques,  ce la  
impl i que  que  l es  l ectures  doiven t être  effectuées  sur l e  dern ier ti ers  de  l ’ échel l e  graduée.  Tou t 
au tre  i nstrument de  mesure  peut  être  u ti l i sé  à  cond i ti on  qu ' i l  fourn isse  une  précis ion  
équ ivalente.  

4. 1 . 1 .2  Mesure de  l a  tension  

Les  i nstruments  u ti l i sés  pour l a  mesure  de  l a  tension  doivent être  des  vol tmètres  d 'une  classe  
de  précis ion  au  moins  égale  à  0 , 5.  La  rés istance  des  vol tmètres  u ti l i sés  doi t  être  au  moins  de  
1  000  Ω/V (voi r l a  série  I EC  60051 ) .   

4.1 . 1 .3  Mesure  du  courant  

Les  i nstruments  u ti l i sés  pour mesurer l e  courant doivent être  des  ampèremètres  d 'une  classe  
de  précis ion  au  moins  égale  à  0 , 5.  L 'assemblage  complet des  ampèremètres,  des  shunts  et 
des  câbles  doi t  être  d 'une  classe  de  précis ion  d ’au  moins  0 , 5  (voi r l a  série  I EC  60051  ou  se  
référer à  l ' I EC  60359).  

4.1 .2  Tolérance  

La  précis ion  générale  des  valeurs  con trôlées  ou  mesurées,  par rapport aux valeurs  spéci fiées  
ou  réel l es,  doi t  être  dans  l es  to lérances  su ivantes:  

a)  ±  1  %  pour l a  tens ion ;  

b)  ±  1  %  pour l e  couran t;  

c)  ±  2  K pour l a  température;  

d )  ±  0 , 1  %  pour l e  temps;  

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

Ces  to lérances  comprennen t l a  précis ion  combinée  des  apparei ls  de  mesure,  des  techn iques  
de  mesure  u ti l i sées  et de  tou tes  l es  au tres  sources  d ’erreur l iées  à  l a  méthode  d ’essai .  

4.2  Cond i tions  générales  d ’essais  

4.2. 1  Température d ’essai  

Sauf i nd ication  contrai re,  avan t chaque  essai ,  l 'é lément doi t  être  stabi l i sé  à  l a  température  
ambian te  pendant une  du rée  de  1  h  à  4  h .   

Sauf mention  contra ire  dans  l a  présen te  norme,  l 'é lémen t doi t  ê tre  soum is  à  l ’ essai  à  la  
température  ambiante.  

4.2.2  Mesures  de  l a  température  

La  température  de  l ’é l ément doi t  être  mesurée  à  l ’ a ide  d ’ un  d isposi ti f de  mesure  de  l a  
température  de  surface  capable  de  fourn i r une  défin i ti on  d ’échel l e  et  u ne  précis ion  
d ’éta lonnage  équ ivalentes  à  cel les  spéci fiées  en  4. 1 . 2 .  I l  convien t de  mesurer l a  température  
à  un  emplacement qu i  reflète  au  p l us  près  l a  température  de  l ’ é lément.  La  température  peut  
être  mesurée  à  d ’autres  emplacements  appropriés,  s i  nécessai re.  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC 61 982-4: 201 5  © I EC  201 5  – 23  – 

Des  exemples  de  mesure  de  la  température  sont présentés  à  l a  F igure  1 .  Les  i nstructions  de  
mesure  de  l a  températu re  spéci fiées  par l e  fabrican t de  l 'é lément doiven t être  respectées.   

 

Figure 1  – Exemple de  mesure  de  l a  température  d ’un  élément 

4.2.3  Mesure des  d imensions  

Les  d imensions  maximales  de  l argeur totale,  d 'épaisseur ou  de  d iamètre  et de  l ongueur d ’un  
é lément doivent  être  mesurées  avec tro is  ch i ffres  s ign i ficati fs  conformément aux to lérances  
ind iquées  en  4. 1 . 2 .  

Des  exemples  de  d imension  maximale  sont présentés  aux F igures  2a)  à  2d).  

Disposi ti f de  mesure  de  l a  températu re  

Elément parral l é l épipéd i que  E lément  cyl i nd ri que  

IEC 
Matériau  isolant  

Elément  Elément  

E
lé
m
e
nt
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F i gure  2a)  – É lémen t cyl indrique (type  a)  F igure  2b)  – É lément cyl indri que (type  b)  

  

F i gure  2c)  – É lémen t paral l él épipédique (type a)  F igure  2d )  – É lément paral l élépipédique  (type  b)  

 

Légende  

A  l argeu r total e  

B   épaisseur tota le  

C   d i amètre  

D   l ongueur tota le  (bornes  i ncl uses)  

E   l ongueur tota le  (bornes  excl ues)  

Figure 2  – Exemples  de  d imension  maximale  d ’ élément  

5 Mesure électrique  

5.1  Cond itions  générales  de  charge  

Sauf i nd ication  con trai re  dans  la  présen te  norme  avant de  procéder à  l ’essai  de  mesure  
é lectrique,  l ’ é l ément doi t  être  chargé  comme su i t.  

Étape  1  Avant l a  charge,  l ’é lément doi t  être  déchargé  à  l a  température  ambiante  et  à  un  
courant constan t  de  1 /3  It  (A)  j usqu ’à  une  tens ion  fi nale  spéci fi ée  par l e  fabricant 
de  l 'é lémen t.   

Étape  2  Ensu i te,  l ’ é l ément doi t  ê tre  chargé,  à  l a  température  ambiante,  se lon  l a  méthode  
déclarée  par l e  fabricant de  l 'é l ément.  

5.2  Capaci té  

Avant l 'a j ustement de  l 'état  de  charge  en  5 . 3,  l a  capaci té  de  l 'é l ément soum is  à  essai  doi t être  
confi rmée comme étan t l a  va leur ass ignée conformément aux étapes  su ivan tes.  

IEC  

D
, 
E
 

A  B  

IEC  

A  

E
 D
 

B  

IEC  

C
 

E
 

D
 

IEC  

C
 

E
 

D
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Étape  1  L ’é lément doi t ê tre  chargé  conformément à  5 . 1 .  Après  l a  charge,  l a  température  
de  l ’é l ément doi t  être  s tabi l i sée  conformément à  4 . 2 . 1 .  

Étape  2  L'élément doi t  ê tre  déchargé  à  1  It  A j usqu ’à  0, 9  V à  l a  température  ambian te.  La  
l im i te  supérieure  du  couran t de  décharge  doi t  être  de  200  A.  Lors  de  l 'essai  des  
modu les,  l a  tension  fina le  est  exprimée comme étan t l e  produ i t de  l a  tension  finale  
d 'un  é lément par l e  nombre  d 'é léments  connectés  en  série  dans  l e  modu le.   

La  méthode de  désignation  du  courant d ’essai  It  A est défin ie  dans  l ' I EC  61 434.   

Étape  3  Mesurer l a  durée  de  décharge  j usqu ’à  ce  que  l a  tens ion  fi nale  spéci fi ée  soi t  
atte in te,  pu is  calcu ler la  capaci té  de  l ’ é l ément exprimée en  Ah  avec trois  ch i ffres  
s i gn i ficati fs.  

5.3  Ajustement de  l ’ état de  charge  

Les  é léments  soum is  à  essai  doivent  être  chargés  comme i nd iqué  ci -dessous.  L ’aj ustement 
de  l ’ état de  charge  est l a  procédure  à  su ivre  pour préparer l es  é léments  aux d i fférents  états  
de  charge  pour les  essais.  

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

Étape  2   L ’é lément doi t être  main tenu  à  température  ambiante  conformément à  4 . 2. 1 .   

Étape  3   L ’é lément doi t  être  déchargé  à  un  couran t constan t de  1 /3  It  (A)  à  température  
ambian te  pendant  (1 00  – n) /1 00  ×  3  h ,  où  n  est  l ’é tat  de  charge  (%  Cn  Ah)  à  
a j uster pour chaque  essai .  

6 Essais  de sécuri té  

6.1  Général i tés  

Les  essais  de  sécuri té  du  présent  article  doiven t  être  réa l isés  sur un  élément ou  un  modu le  
âgé  de  s ix  mois  au  maximum  dans  l es  cond i ti ons  spéci fiées  par l e  fabrican t de  l 'é lémen t.   

Le  nombre  d 'élémen ts  soum is  à  chaque  essai  peu t être  déterm iné  par un  accord  entre  le  
fabrican t de  l 'é lémen t et l e  cl i en t.  

Pour l 'ensemble  des  essais  spéci fiés  dans  l e  présent article,  l ' i nsta l l ation  d 'essai  doi t  fa i re  
l 'obj et  d 'un  rapport,  y compris  la  sécurisation  et  l e  câblage  de  l 'é l émen t ou  du  modu le.   

NOTE  S i  nécessai re,  pour empêcher une  déformation ,  l ' é l ément  peut  être  main tenu  pendan t  l 'essai  d 'une  man ière  
qu i  n e  va  pas  à  l ' encontre  de  l ' objet  de  l 'essai .   

6.2  Essai  mécanique  

6.2. 1  Choc mécanique  

6.2. 1 . 1  Général i tés  

Cet essai  doi t véri fier l es  performances  de  sécuri té  de  l 'é l ément soum is  à  des  charges  
i nertie l l es  pouvant  se  produ i re  l ors  d 'un  accident  de  voi ture.  

6.2. 1 .2  Essai  

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

Étape  1  Ajuster l 'état  de  charge  de  l 'é lément à  1 00  %  Cn  Ah  pour une  appl ication  BEV et à  
80  %  Cn  Ah  pour une  appl ication  HEV conformément à  5 . 3 .   

Étape  2  L'élémen t doi t  être  fixé  à  l a  mach ine  d 'essai  au  moyen  d 'un  montage  ri g ide  qu i  
supporte  tou tes  l es  surfaces  de  montage  de  l 'é lément.   

Étape  3   Appl i quer à  l ' é l ément un  choc sem i-sinusoïdal  d 'accélération  maximum  de  50  gn  
et  de  durée  d ' impu ls ion  de  1 1  ms.  L'é lément doi t être  soum is  à  tro is  chocs  dans  l a  
d i rection  pos i ti ve,  su ivis  de  trois  chocs  dans  l a  d i rection  négative,  dans  chacune  
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des  tro is  pos i ti ons  de  montage  mutuel lemen t perpend icu la i res  de  l 'é lément,  pour 
un  tota l  de  1 8  chocs.  

6.2. 1 .3  Cri tères  d ’acceptation   

Pendan t l 'essai ,  l 'é l ément ne  doi t  présenter aucun  s igne  de  feu  ou  d 'explosion .  

6.2.2  Écrasement 

6.2.2 .1  Général i tés  

Cet essai  est réal isé  dans  l e  bu t de  caractériser l a  réponse  de  l 'é lément aux forces  de  charge  
externes  pouvan t provoquer une  déformation .  

6.2.2 .2  Essai  

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

Étape  1  Ajuster l 'état  de  charge  de  l 'é lément à  1 00  %  Cn  Ah  pour une  appl ication  BEV et à  
80  %  Cn  Ah  pour une  appl ication  HEV conformément à  5 . 3 .   

Étape  2  L'élément doi t être  placé  sur une  surface  p lane  sol i de  i so lée  et  être  écrasé  à  
l 'a ide  d 'un  ou ti l  d 'écrasement en  forme de  barreau  arrond i  ou  sem i -ci rcu la i re,  ou  
en  forme  de  sphère  ou  d 'hém isphère  de  1 50  mm  de  d iamètre.  I l  est recommandé  
d 'u ti l i ser l e  barreau  arrond i  pour écraser un  é lément cyl i ndrique  et  l a  sphère  pour 
un  é lément paral l élépipéd ique  (voir F i gure  3) .  La  force  d 'écrasement doi t  être  
appl iquée  dans  une  d i rection  quas i  perpend icu la i re  à  l a  face  superposée  aux  
é lectrodes  pos i ti ves  et  négatives  à  l ’ i n térieur de  l 'é l ément.  La  force  doi t  ê tre  
appl iquée  au  cen tre  approximati f de  l 'é lément comme i nd iqué  à  l a  F igure  3.  La  
vi tesse  d 'écrasement doi t  ê tre  i n férieure  ou  égale  à  6  mm/m in .  

Étape  3  La  force  doi t  être  re lâchée  l orsqu 'une  chu te  de  tens ion  soudaine  d 'un  ti ers  de  la  
tension  orig inale  de  l 'é lément se  produ i t,  ou  l orsqu 'une  déformation  de  1 5  %  ou  
p lus  de  la  d imension  orig inale  de  l 'é l ément se  produ i t,  ou  l orsqu 'une  force  de  
1  000  fo is  l e  poids  de  l 'é lémen t est  appl iquée,  se lon  l 'événement qu i  survien t  l e  
prem ier.  Les  é lémen ts  doivent être  m is  en  observation  pendan t 24  h  ou  j usqu 'à  ce  
que  la  température  de  l 'é lément d im inue  de  80  %  de  l 'é lévation  maximale  de  
température,  su ivant ce  qu i  se  produ i t  l e  p l us  tôt.  

  

  
Exemple  A Exemple  B  

Figure 3  – Exemple d 'essai  d 'écrasement  

6.2.2 .3  Cri tères  d ’acceptation  

Pendant l 'essai ,  l 'é lémen t ne  doi t présenter aucun  s i gne  de  feu  ou  d 'explos ion .  

:  Sens  d 'écrasement  

IEC  
Élément  paral l é l épi péd ique  

Hém isphère  

Outi l  d 'écrasement:  

IEC  

Outi l  d 'écrasement:  

Barreau  sem i -
ci rcu la i re  

É lément cyl i nd ri que  
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6.2.3  Vibrations  

6.2.3.1  Général i tés  

Le présent essai  doi t véri fi er les  performances  de  sécuri té  de  l 'é l ément soum is  à  un  
envi ronnement vibratoi re  que  l ' é lément connaîtra  certainement pendant l e  fonctionnement 
normal  du  véh icu le.  

6.2.3.2  Essai  

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

Étape  1   Aj uster l 'état  de  charge  de  l 'é l ément à  1 00  %  Cn  Ah  pour une  appl ication  BEV et à  
80  %  Cn  Ah  pour une  appl ication  HEV conformément à  5 . 3 .  

Étape  2  L'élément doi t être  soum is  à  des  vibrations  ayant une  forme d 'onde  s inusoïdale  
avec un  balayage  logari thm ique  en tre  7  Hz et  50  Hz et  retour à  7  Hz en  1 5  m in .  
Ce  cycle  doi t être  répété  1 2  fois  pour un  tota l  de  3  h  dans  l a  d i rection  verticale  de  
l 'orien tation  de  mon tage  de  l 'é l ément,  comme spéci fié  par l e  fabricant de  l 'é lément.  

La  corrélation  en tre  l a  fréquence  et  l 'accélération  doi t  être  ce l l e  i nd iquée  au  Tableau  1 :  

Tableau  1  – Fréquence et accélération  

Fréquence   Accélération   

Hz m /s2  

7  à  1 8  1 0  

1 8  à  30  d im inuée  g raduel l ement  d e  1 0  à  2  

30  à  50  2  

NOTE  1  Un  n i veau  d 'accélération  a i ns i  qu 'une  fréquence  maximale  p l us  é l evés  peuven t  être  u ti l i sés  à  l a  
demande  du  fabrican t de  l ' é l ément.  

NOTE  2  Un  profi l  d 'essai  de  vibrati on  déterm iné  par l e  constructeur du  véh icu l e  peut  être  u ti l i sé  comme 
substi tu t  à  l a  corré lation  fréquence/accélération  d u  Tabl eau  1 .   

 

Étape  3  L'essai  do i t  se  term iner par une  période  d 'observation  de  1  h  à  l a  température  
ambian te.  

6.2.3.3  Cri tères  d ’acceptation  

Pendan t l 'essai ,  l 'é l ément ne  doi t  présenter aucun  s igne  de  feu  ou  d 'explosion .  

6.3  Essai  thermique  

6.3. 1  Endurance à  température  élevée  

6.3. 1 . 1  Général i tés  

Le présent essai  est desti né  à  s imu ler un  envi ronnement hau tes  températures  que  l 'é lémen t 
connaîtra  pendant l e  fonctionnement normal  du  véh icu le  et à  véri fi er l es  performances  de  
sécuri té  de  l 'é l ément dans  de  tel l es  cond i tions.   

6.3. 1 .2  Essai  

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

Étape  1  Ajuster l 'état  de  charge  de  l 'é lémen t à  1 00  %  Cn  Ah  pour une  appl ication  BEV et  à  
80  %  Cn  Ah  pour une  appl ication  HEV conformément à  5 . 3 .   

Étape  2  L'élémen t doi t  être  p lacé  dans  une  étuve  à  convection  par gravi té  ou  à  ci rcu lation  
d 'a i r.  La  température  de  l 'étuve  doi t être  de  60  °C  ±  2  K.  L'é lément doi t rester à  
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cette  température  pendant 2  h .  L 'é lément doi t  ensu i te  être  p lacé  à  température  
ambian te  et  observé  pendan t 1  h  dans  l 'étuve.  

NOTE  S i  nécessai re,  afi n  d 'empêcher u ne  déformation ,  l ' é l ément peut  être  main tenu  pendant l ' essai  d 'u ne  
man ière  q u i  n e  va  pas  à  l ' encontre  de  l 'objet  d e  l 'essai .  

6.3. 1 .3  Cri tères  d ’acceptation  

Pendant l 'essai ,  l 'é l ément ne  doi t  présenter aucun  s igne  de  feu  ou  d 'explos ion .  

6.3.2  Cycles  de  températures  

6.3.2 . 1  Général i tés  

Le  présen t essai  est  réal isé  dans  l e  bu t  de  s imu ler a l ternativement un  environnement 
therm ique  chaud  et  froid  qu i  génère  l 'expansion  et  l a  contraction  des  composants  de  l 'é l ément 
et  de  véri fier les  performances  de  sécuri té  de  l 'é l ément dans  de  te l l es  cond i ti ons.   

6.3.2 .2  Essai  

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

Étape  1  Ajuster l 'état  de  charge  de  l 'é l ément à  1 00  %  Cn  Ah  pour une  appl ication  BEV et à  
80  %  Cn  Ah  pour une  appl ication  HEV conformément à  5 . 3 .   

Étape  2  L'ensemble  des  d isposi ti fs  de  protection  susceptib les  d 'affecter l e  fonctionnement 
de  l 'é lément et qu i  sont pertinents  pour l e  résu l tat  de  l 'essai  do ivent être  
fonctionnels.  

Étape  3  L'élément doi t  être  s tocké  pendant  au  moins  6  h  à  une  température  d 'essai  égale  
à  60  °C  ±  2  K ou  pl us ,  s i  requ is  par l e  fabrican t de  l 'é l ément,  pu is  pendant au  
moins  6  h  à  une  température  d 'essai  égale  à  -40  °C  ±  2  K ou  moins,  s i  requ is  par 
l e  fabricant de  l 'é l émen t.  L ' i n terval le  de  temps  maximal  en tre  l es  extrêmes  de  
température  d 'essai  doi t  être  de  30  m in .  La  présente  procédure  doi t  être  répétée  
pendant au  m in imum  5  cycles  complets ,  après  quoi  l 'é lément doi t  être  stocké  
pendant 24  h  à  température  ambian te.  

Étape  4  L'essai  do i t se  term iner par une  période  d 'observation  de  1  h  à  température  
ambian te.  

6.3.2 .3  Cri tères  d ’acceptation  

Pendant l 'essai ,  l 'é l ément ne  doi t  présenter aucun  de  s igne  de  feu  ou  d 'explosion .  

6.4  Essai  électrique   

6.4. 1  Court-ci rcu i t  externe  

6.4. 1 . 1  Général i tés  

Le  présen t essai  est  desti né  à  véri fier l es  performances  de  sécuri té  de  l 'é l ément en  cond i ti on  
de  court-ci rcu i t externe.  

6.4. 1 .2  Essai  

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

Étape  1  L ’é lément doi t être  complètement chargé  conformément à  5. 1 .  

Étape  2  L'élément doi t ê tre  m is  en  court-ci rcu i t  en  connectant l es  bornes  posi ti ve  et  
négative  à  l 'a ide  d 'une  rés istance  externe  pendant  1 0  m in .  La  rés istance  externe  
tota le  par é lément doi t être  i n férieure  ou  égale  à  5  mΩ ,  en  fonction  de  l 'accord  
en tre  l e  cl i en t et  le  fabrican t de  l 'é lément.  

Étape  3   L 'é lément doi t  être  observé  pendan t 1  h  après  l 'essai  à  température  ambiante.   
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6.4. 1 .3  Cri tères  d ’acceptation  

Pendan t l 'essai ,  l 'é l ément ne  doi t présenter aucun  s i gne  de  feu  ou  d 'explos ion .  

6.4.2  Surcharge  

6.4.2 .1  Général i tés  

Le  présent essai  est  desti né  à  véri fier l es  performances  de  sécuri té  de  l 'é l ément en  cond i ti on  
de  surcharge.  

6.4.2 .2  Essai  

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

Étape  1   Aj uster l 'état de  charge  de  l 'é lément à  1 00  %  Cn  Ah  conformément à  5 . 3 .  

Étape  2   Continuer à  charger l 'é l ément au-delà  des  1 00  %  Cn  Ah  d 'état  de  charge  avec le  
courant de  charge  spéci fié  par le  fabricant de  l 'é lément à  température  ambiante  
en  u ti l i sant  une  a l imentation  suffisan te  pour fourn i r un  cou rant  de  charge  constan t.   

Lorsque  l a  tension  de  l 'é lément atte in t  3  V,  prolonger l a  charge  j usqu 'à  200  %  de  l a  capaci té  
ass ignée  tout  en  main tenant l a  tension  à  3  V.  

Étape  3  L'élémen t doi t être  observé  pendant 1  h  après  l 'essai  à  température  ambiante.   

6.4.2 .3  Cri tères  d ’acceptation  

Pendant l 'essai ,  l 'é l ément ne  doi t  présenter aucun  s igne  de  feu  ou  d 'explosion .  

6.4.3  Décharge  forcée  

6.4.3. 1  Général i tés  

Le  présen t essai  est  desti né  à  véri fier l es  performances  de  sécuri té  de  l 'é l ément en  cond i ti on  
de  décharge  excess ive.  

6.4.3.2  Essai  

Décharger un  é lément complètement déchargé  à  1  It  A pendant 90  m in .  Lorsque  l a  tension  de  
l 'é lément atte in t  – 3  V avan t 90  m in ,  prolonger la  décharge  j usqu 'à  1 50  %  de  l a  capaci té  
ass ignée  tout  en  main tenan t l a  tens ion  de  – 3  V.  

6.4.3.3  Cri tères  d ’acceptation  

Pendan t l 'essai ,  l 'é l ément ne  doi t  présenter aucun  s igne  de  feu  ou  d 'explosion .  
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