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e développement de nouvelles technologies et 
énergies soulève de nombreuses interrogations 
en matière de sécurité. Les systèmes de stockage 
électrochimique de l’énergie, dont l’utilisation 

est amenée à se développer fortement, ne dérogent pas à 
cette règle. Ces systèmes sont utilisés pour des applications 
stationnaires ou embarquées, la plus connue étant sans 
doute la batterie des véhicules électriques.

sécurité des batteries des 
véhicules électriques

Expert reconnu dans le domaine de l’évaluation et de la 
prévention des risques industriels, l’INERIS conduit depuis 
plusieurs années des travaux de recherche et d’expertise sur 
cette technologie. Le plan national lancé en octobre 2009 et 
dont l’objectif, d'ici 2020, est la mise en circulation de 2 mil-
lions de véhicules électriques et hybrides rechargeables a 
conduit l’INERIS à concentrer majoritairement ses efforts 
sur la sécurité des batteries des véhicules électriques. Les 
travaux menés se déclinent selon deux axes.

Des travaux de recherche sur le stockage 
de l'énergie
Ces travaux portent en particulier sur les batteries lithium-
ion, technologie actuellement la plus utilisée dans les véhi-
cules électriques. Les conclusions des premiers travaux 
réalisés ont permis de mettre en évidence le rôle majeur des 
composés de l’électrolyte sur le risque thermique et toxique 
lié au fonctionnement de la batterie en condition abusive 
(lors de la combustion accidentelle de cette dernière).

Appui aux pouvoirs publics sur la sécurité
de la filière véhicules électriques
Des travaux d’appui au ministère chargé de l’écologie, 
conduits en 2010 et 2011, visaient à fournir des éléments 
sur la sécurité de la filière. Ainsi, en 2010, l’INERIS a réalisé 
une analyse préliminaire des risques de la filière véhicules 
électriques. La cartographie des enjeux est basée sur trois 
rapports préparatoires portant sur l’accidentologie des 
batteries pour véhicules électriques, sur les différentes 
technologies existantes et sur le contexte réglementaire 
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et normatif (ce dernier rapport a été réalisé avec l’Union 
technique de l’automobile, du motocycle et du cycle). Ces 
premiers travaux ont mis en évidence que les situations 
accidentelles (explosion, incendie et dispersion toxique) 
dans les lieux confinés comme les parkings constituent 
un scénario pour lequel les risques ne peuvent être exclus 
en l’absence d’études plus approfondies. Ainsi, l’INERIS a 
réalisé, à la demande du ministère chargé de l'écologie, 
des simulations numériques puis une campagne d’essais 
grandeur réelle pour des constructeurs automobiles afin 
de comparer le comportement général des batteries et 
des véhicules thermiques et électriques lors d’un incen-
die. Ces essais ont confirmé deux conclusions issues des 
modélisations : comme pour les véhicules thermiques, la 
visibilité chute très rapidement (opacité complète au bout 
de 10 minutes) ; on assiste en outre à l’émission significative 
de fluorure d’hydrogène.

Les résultats et conclusions de ces travaux ont permis à l’ad-
ministration de mettre en place les mesures proportionnées 
encadrant le stationnement et la recharge des véhicules 
électriques, notamment dans les parkings publics.

certification volontaire

L’INERIS est à l’initiative du référentiel de certification 
volontaire ELLICERT (ELectrique LIthium CERTifica-
tion) pour les batteries, cellules et packs des véhicules 
électriques. Ce référentiel vise à démontrer l’atteinte, en 

termes de sécurité globale, de niveaux de résistance à des 
dysfonctionnements ou agressions électriques, méca-
niques ou thermiques. La certification s’adresse d’abord 
aux fabricants de batteries désireux d’apporter une preuve 
indépendante de la qualité de leurs produits mais aussi aux 
utilisateurs et constructeurs automobiles.

Dans les années à venir, les travaux de l’INERIS sur les 
batteries des véhicules électriques vont se poursuivre en 
élargissant le champ à d’autres applications, stationnaires 
ou embarquées, telles que les supercapacités mais aussi le 
stockage en appui à l’énergie produite à partir de sources 
renouvelables. 

« expert reconnu dans le domaine de l'évaluation et de 
la prévention des risques industriels, l'ineris conduit 
depuis plusieurs années des travaux de recherche 
et d'expertise sur la sécurité de la filière véhicules 
électriques, en particulier sur les batteries »

moyens d’essais
pour mener à bien ses travaux, l’ineris 
dispose d’une plateforme d’expérimentation 
spécifique dénommée steeve sécurité. portée 
par l’institut, en partenariat avec l’université 
de picardie Jules verne, le cnrs et edf, 
cette plateforme a pour vocation d’offrir aux 
industriels, entreprises et collectivités un large 
panel d’expérimentations et simulations pour 
évaluer et faire progresser la sécurité.
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introduction

L’INERIS accompagNE 
L’INNovatIoN

a connaissance des risques est un enjeu essentiel. 
Même si nous appelons de nos vœux le dévelop-
pement de nouvelles technologies pour relever 
les défis du développement durable, celles-ci 

ne pourront être mises en œuvre que si les risques poten-
tiels qu’elles sont susceptibles d’engendrer sont maîtrisés. 
 L’INERIS, dédié à la sécurité industrielle, fait évoluer en 
permanence ses activités et adapte ses compétences pour 
mettre son expertise au service de cette innovation. Contri-
buer à la maîtrise des risques technologiques connus ou 
émergents constitue le fondement de ses activités.
Les nouvelles énergies soulèvent des questions diverses en 
matière de sécurité : comment les produire, les stocker, les 
acheminer et les utiliser sans danger ? Une mobilisation 

très en amont permet de mettre au point des procédés et 
des produits performants, d’anticiper les défaillances, voire 
de prévoir la gestion des déchets pour éviter des surcoûts 
tardifs qui freineraient ou interdiraient la mise sur le marché 
de produits innovants.
Pour répondre à cette problématique, l’INERIS met en œuvre 
toutes ses compétences et se positionne en partenaire clé 
pour faciliter le développement des nouvelles filières, inter-
venant auprès de tous les acteurs (industriels, pouvoirs 
publics, réseaux de recherche, etc.). C’est notamment le 
cas pour les batteries des véhicules électriques.
Ainsi, l’Institut mène des travaux de recherche sur la sécu-
rité des batteries avec les acteurs de la filière, notamment 
le réseau de recherche et technologie sur le stockage élec-
trochimique de l’énergie (RS2E) qui réunit laboratoires 
publics, industriels et autres établissements scientifiques 

en s’appuyant en particulier sur une plateforme d’expé-
rimentation spécifique, STEEVE Sécurité, construite au 
siège de l’INERIS à Verneuil-en-Halatte (annexe 3).
En parallèle de cette recherche, l’INERIS accompagne les 
acteurs industriels dans la réalisation des premières études 
de sécurité sur des modules ou des packs de batteries et dans 
la réalisation d’essais en situation abusive 1. L’objectif de ces 
essais est double : évaluer le comportement de la batterie 
en situation abusive ; améliorer les dispositifs de sécurité 
présents pour limiter les effets éventuellement observés.
Les essais réalisés par l'Institut aident ainsi les constructeurs 
automobiles à mettre au point des technologies intrinsè-
quement sûres et propres. L'INERIS les accompagne par 
l'évaluation des barrières de sécurité et la définition du cadre 

normatif adapté dans lequel ces technologies 
pourraient être déployées.
C’est notamment le cas pour les batteries des-
tinées aux véhicules électriques et hybrides 
rechargeables avec le schéma de certification 
volontaire ELLICERT. L’INERIS propose de 
nouvelles certifications répondant à une exi-
gence de sécurité, à la demande du marché et 
à la demande sociale : c’est le cas d’ELLICERT, 

qui doit pouvoir constituer un avantage concurrentiel pour 
les produits ainsi certifiés.
Enfin, l’INERIS, dans son rôle d’appui technique aux pou-
voirs publics a conduit, en 2010 et 2011, plusieurs études 
sur la sécurité des véhicules électriques et en particulier sur 
la prévention des risques liés aux batteries. Ainsi, l’INERIS 
a réalisé en 2010, à la demande du ministère chargé de 
l'écologie, une étude visant à mieux identifier les risques 
présentés par la mise en place d’une filière « véhicules 
électriques » en France. Dans ce cadre, l’INERIS a aussi été 
mandaté en 2011 par certains constructeurs automobiles 
français pour mener une campagne d’essais grandeur réelle 
afin de comparer le comportement général des batteries et 
des véhicules thermiques et électriques lors d’un incendie. 
Les résultats et conclusions ont permis à l’administration 
de mettre en place les mesures proportionnées encadrant 
le stationnement et la recharge des véhicules électriques, 
notamment dans les parkings publics. 

note 1_Essais abusifs : influence de la nature des composants, de l’état de 
charge, du vieillissement…

L

« les essais réalisés par l'institut 
aident les constructeurs automobiles 

à mettre au point des technologies 
intrinsèquement sûres et propres »
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contexte

LE véhIcuLE décaRboNé : 
uNE oppoRtuNIté écoNomIquE 
Et ENvIRoNNEmENtaLE

es formes de mobilité sont appelées à changer 
profondément, en France et dans le monde, au 
cours des années à venir.
Le Gouvernement a fait du développement des 

véhicules « décarbonés » (véhicules rechargeables, 100 % 
électriques ou hybrides rechargeables) une priorité impor-
tante de sa politique de réduction des émissions de gaz à 
effet de serre. Le déploiement de ces véhicules est identifié 
comme une opportunité économique et environnementale 
pour la France.
Un plan national, destiné à faire circuler 2 millions de voi-
tures électriques et hybrides rechargeables en 2020, a été 
lancé en octobre 2009. Ce plan comporte 14 actions visant 
à intensifier l’effort de recherche, favoriser l’émergence de 
l’offre industrielle, stimuler la demande et déployer une 
infrastructure de recharge pour les véhicules « décarbonés ».

De tels enjeux ont conduit différents acteurs de la société 
à se prononcer sur le déploiement du véhicule électrique 
notamment les consommateurs et les élus. En tant que 
relais, les médias jouent un rôle important dans la construc-

2 millions
de voitures électriques  

et hybrides rechargeables 
mises en circulation d’ici  

2020 en france

tion de cette opinion. Plusieurs actualités sur le dernier 
trimestre 2011 ont donné lieu à un traitement médiatique 
important, notamment le lancement de l’Autolib à Paris. 
On voit au travers des éléments présentés en annexe I que 
l’opinion des consommateurs et des élus est encore en 
construction malgré un consensus assez fort sur l’intérêt 
écologique perçu de ce type de véhicule et les enjeux éco-
nomiques qu’il représente. 

L marché annueL du véhicuLe 
décarboné à partir de 2020
Le véhicule décarboné représente un marché évalué 
entre 20 et 50 milliards d’euros par an à partir de 2020 
en europe (dont 7,5 milliards en france). Les appels 
d’offres publics et privés sur les achats groupés 
permettront de constituer un marché de flottes de 
100 000 véhicules d’ici à 2015.
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de quoi parLe-t-on ?

LES battERIES éLEctRochImIquES :  
L’optIoN La pLuS pRomEttEuSE

court et moyen termes, les systèmes électro-
chimiques semblent être l’option la plus pro-
metteuse pour le stockage embarqué dans les 
véhicules électriques ou hybrides rechargeables.

Les batteries électrochimiques convertissent l’énergie d’une 
réaction chimique en énergie électrique.

Il en existe deux grands types :
 les accumulateurs en milieu aqueux comprenant des 

systèmes acides (batterie au plomb) ou alcalins (batteries 
nickel-cadmium, nickel-hydrure métallique),

 les accumulateurs en milieu organique (batteries au 
lithium). 

figure 1.
Diagramme de Ragone de 

différents systèmes de 
stockage électrochimique

Ce diagramme compare les 
performances énergétiques de 

différents systèmes de stockage 
électrochimique. La technologie 
Li-ion y apparaît comme la plus 

prometteuse.
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3 principaux systèmes de 
véhicule électrique

 Le véhicule purement électrique dont le 
moteur est alimenté par une batterie qui doit être 
rechargée. 

 Le véhicule hybride qui associe moteurs 
thermique et électrique. La batterie est rechargée 
de plusieurs manières (générateurs électriques 
couplés au moteur thermique, récupération 
d’énergie mécanique dissipée lors du freinage ou 
par les amortisseurs...).

 Le véhicule hybride rechargeable qui diffère du 
véhicule hybride car sa batterie peut aussi être 
rechargée sur le secteur électrique.

À
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 Le fonctionnement d’un générateur électrochimique 
repose sur le stockage de l’énergie sous une forme chimique, 
puis sur sa libération, lors de la décharge, sous forme de 
courant électrique au cours de réactions électrochimiques 
dites d’oxydo-réduction. Lorsque ces réactions ne sont pas 
réversibles, on parle de pile. Lorsqu’elles le sont et que l’on 
peut recharger le système en faisant passer un courant élec-
trique en sens inverse, on emploie le terme d’accumulateur.
Une batterie Li-ion, ou accumulateur Li-ion, est constituée de 
deux électrodes isolées par un séparateur et d’un électrolyte 
assurant l’échange ionique du système. Durant la décharge, 
une réaction d’oxydation se produit à l’électrode négative, 
produisant des ions Li + et des électrons. Les ions sont véhi-

culés grâce à l’électrolyte jusqu’à l’électrode positive où va 
se produire une réduction. ces ions vont alors être « insérés » 
dans le matériau d’électrode. Lors de la charge le processus 
inverse est effectué. Ainsi, c’est à l’électrode positive que 
se trouvera la réaction d’oxydation et à l’électrode négative 
une réduction. Les ions Li + vont être acceptés à nouveau par 
le matériau de l’électrode négative, les électrons transitant 
par le circuit électrique extérieur. 

 Les supercapacités possèdent une densité de puissance 
très supérieure aux batteries Li-ion mais une densité d’éner-
gie dix à vingt fois plus faible. elles sont actuellement des-
tinées à des applications stationnaires, liées au transport 
urbain (train, tramway, bus) et à l’automobile.
Le principe des supercapacités dites symétriques repose 
sur la création d’une double couche électrochimique par 
l’accumulation de charges électriques à l’interface entre une 
solution ionique (électrolyte) et des électrodes en carbone à 
haute surface spécifique. À la différence des batteries, il n’y 

a pas de réaction d’oxydo-réduction, mais une accumulation 
de charges comme dans un condensateur conventionnel.
Actuellement, il existe des technologies hybrides alliant les 
principes des batteries au lithium et des supercapacités. 
Utilisée dans un véhicule, la supercapacité permet par 
exemple de récupérer et stocker l’énergie de freinage, puis 
de la restituer au redémarrage (fonction « start and stop »), 
renforçant ainsi l’autonomie et la durée de vie de la batterie 
au lithium. 

À ce jour, la voie la plus explorée par les constructeurs de véhicules électriques 
est celle des batteries au lithium, en particulier lithium-ion. Ce sont en effet ces 
dernières qui présentent pour l'instant les meilleures performances énergétiques. 
Les batteries électrochimiques requièrent néanmoins encore des améliorations en 
matière de performance (capacité et durée de vie), de réduction du coût et de sécurité.

Les batteries au Lithium-ion

Les supercapacités

figure 2.
À gauche : composants d’une batterie Li-ion.  
À droite : principe de fonctionnement d’une 
batterie Li-ion lors de l’utilisation

constituants

cathode

anode

électrolyte

séparateur

anode cathode
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Dans le cadre de son rôle d’appui au ministère chargé de l’écologie, l’INERIS a 
produit en 2010 des études pour fournir des éléments d’information sur la sécurité de 
la filière véhicules électriques.
Les premières conclusions de ces études ont conduit l’INERIS à réaliser en 2011 des 
modélisations et des travaux expérimentaux sur les risques d’incendie de la batterie.
En parallèle de ces travaux d’appui aux pouvoirs publics, l’INERIS apporte sa 
contribution à des travaux d’expertise au niveau international, notamment dans le 
cadre de sa collaboration avec la Fire Protection Research Foundation (FPRF).

SécuRIté dE La 
fILIèRE véhIcuLES 
éLEctRIquES

travaux d’expertise

hiérarchisation des enjeux liés 
à la sécurité des véhicules 
électriques

INERIS a réalisé une analyse préliminaire de 
risques (incendie, explosion, effets toxiques 
aigus) sur l’ensemble du cycle de vie des 
véhicules électriques (figure 1). Un point 

d’attention particulier a été accordé à la batterie (concep-
tion, fabrication, transport, stockage, utilisation, fin de vie 
et recyclage…).
Ce travail d’analyse préliminaire n’avait pas pour vocation 
d’évaluer et comparer des technologies de batteries entre 
elles ou de quantifier précisément un type de risque. Son 
objet était de déterminer et hiérarchiser les travaux com-
plémentaires qu’il conviendrait de mener.
Cette étude n’est pas le fruit de travaux expérimentaux 
de l’Institut. Elle s’est fondée sur les données disponibles 
dans la littérature scientifique au mois d’octobre 2010 et 
complétée par de nombreux entretiens avec les différents 
acteurs du domaine.
Trois documents préparatoires ont nourri l’élaboration de 
cette analyse de risques :

 le premier inventorie les différentes technologies de 
batteries utilisées et susceptibles d’être mises en œuvre 
dans les prochaines années,

figure 1.
Cycle de vie des véhicules tout 

électriques et électriques hybrides

L’

Fabrication des 
packs / prototypes 
batteries

Fabrication 
des ceLLuLes

production/acquisition 
des éLectrodes et 

éLectroLytes

intégration de La 
La batterie dans 

Le véhicuLe

extraction de 
Lithium

extraction 
d'aLuminium,  
de cuivre, manganèse  
et carbone

2e vie des batteries 
Recyclage des batteries et 
des éléments électriques 

Recyclage d’autres éléments

recycLage de 
La batterie

- +

utiLisation du 
véhicuLe

Conduite / Recharge /  
Maintenance / Stationnement / 

Lavage / Remorquage

Chaque étape du 
cycle de vie fait 

l'objet de phases 
de conception, de 

stockage, de transport 
et d'intervention 

des services 
de secours.
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L’analyse préliminaire de risques sur l’ensemble du cycle de vie de 
la filière véhicules électriques (incendie, explosion, effets toxiques 
aigus) a identifié des scénarios de risques à chaque étape et les a 
classés par niveau de risque croissant (figure 2). Les risques associés 
aux 50 scénarios identifiés ont été évalués à l’aide d’une matrice de 
criticité et de maîtrise des risques (tableau 1).

L'anaLyse préLiminaire de risques

 Parmi les 50 scénarios accidentels potentiels identifiés par 
l’INerIS au cours des différentes étapes du cycle de vie des 
batteries, 12 ont été considérés comme les plus critiques et 
sont identifiés en rouge. Ils concernent notamment les étapes 
du stockage, de la recharge et de l’utilisation. 
La « cartographie » obtenue permet ainsi d’identifier d’une 
part, des scénarios présentant un risque important compte 
tenu des informations disponibles ; d’autre part, des scénarios 
pour lesquels les connaissances et informations  disponibles, 

au moment de la rédaction du rapport, ne permettent pas 
d’exclure qu’ils présentent des risques significatifs. 
Un point de vigilance particulier doit être accordé au battery 
Management System (bMS) qui ne fait l’objet pour l’instant 
d’aucune réglementation ou normalisation (projet en cours) 
alors qu’il joue un rôle essentiel en matière de sécurité 
d’usage de la batterie, tant lors de la marche du véhicule 
que lors des opérations de charge à l’arrêt. 

figure 2.
Répartition des 50 
scénarios de risques
Ils concernent l'ensemble 
du cycle de vie de la filière 
véhicules électriques.

7 bis
05
02
07
06
03
01
04

conception

14
13
12
11
10
09
08
15

Fabrication

18
16
17

transport

20
19

stockage

29
28
27
24
26
25
23
22
21

recharge

44
43
42
41
39
38
35
34
32
36
33
31
30
40
37

utiLisation

49
50
48
47
46
45

recycLage

tableau 1.
Analyse préliminaire 

de risques - cartographie 
des scénarios identifiés

La criticité des risques est déterminée selon 
4 niveaux en fonction d’une appréciation 
des conséquences potentielles liées : aux 

pertes financières ; à l’importance de l’impact 
sur les cibles (environnement, hommes, 

faune, flore…) ; à l’importance des moyens 
d’intervention ; à l’importance des quantités 

de matières dangereuses stockées.
Le degré de maîtrise des risques a 

été également estimé selon 4 niveaux 
d’importance en fonction : de l’état des 

connaissances scientifiques et techniques ; 
des mesures de maîtrise des risques en 

place ; du retour d’expérience ; des barrières 
réglementaires et normatives.

niveau de 
criticité

4 16 17-19-21-22-25 
37-40-45 26

3 8-10-13-34-38 1-3-6-7-18-24 27-
30-31-33-36-48 4-20-23

2 9-11-14-32-35 
39-43-44

2-5-12-29-41 
42-49 15-28-46-47-50

1 7 bis

matrice de 
criticité

1 2 3 4

maîtrise des risques :  besoin de déveLoppement de connaissances / 
compétences sur La maîtrise des risques

Les risques associés aux 50 scénarios identifiés ont été évalués à l’aide 
d’une matrice de criticité et de maîtrise des risques (tableau 1). 

Ces scénarios sont présentés en annexe 4, page 33.

50
scénarios 
de risques 
identifiés
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 le deuxième, réalisé par l’UTAC (Union technique de l'au-
tomobile du motocycle et du cycle) avec l’appui de l’INERIS, 
fait le point sur le contexte réglementaire et normatif dans 
lequel s’inscrit la filière véhicules électriques,

 le troisième porte sur l’accidentologie et recense les prin-
cipaux incidents ou accidents ayant impliqué des batteries 
électriques jusqu’en 2010.

modélisation d’un feu  
de véhicule électrique  
en parking souterrain

Dans l’analyse préliminaire de risques, les situations 
accidentelles dans les lieux confinés, comme les parkings 
souterrains, constituent un scénario pour lequel les risques 
ne peuvent être exclus tant que des études approfondies 
n’ont pas été menées (cf. scénario 25 portant sur les risques 
accrus d’explosion, incendie et dispersions toxiques en 
milieu confiné).
Des premières simulations numériques et des notes de 
calculs préliminaires ont donc été réalisées pour le minis-
tère chargé de l’écologie début 2011, faute d’informations 
issues de situations réelles.
Elles visaient à répondre à la question suivante : en cas d’in-
cendie dans un parking, un véhicule électrique représente-
t-il un danger supplémentaire par rapport à un véhicule 
thermique équivalent ?

Concernant les feux de véhicules électriques et thermiques, 
4 hypothèses principales ont été retenues. Elles portent sur :

 la puissance développée par l’incendie et sa courbe de 
développement,

 le comportement au feu de la batterie et la durée de l’in-
cendie d’une batterie,

 la composition des fumées pour l’incendie d’un véhicule 
thermique.

 la quantité de fluorure d’hydrogène (HF) produit par 
l’incendie d’une batterie électrique.

La modélisation s’est également efforcée de tenir compte 
de la géométrie et du système de ventilation du parking.
Ces simulations préliminaires ont montré que, pour le 
véhicule thermique comme pour le véhicule électrique, 
la variable critique est la visibilité qui chute rapidement, 
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figure 3.
Évolution de la 

concentration en 
fluorure d'hydrogène 

(HF) dans un plan 
horizontal à 1,8 m du 
sol avec une légende 

correspondant aux 
seuils d’effets : 

SEI30 : 200 ppm ;
SEL30 : 377 ppm ;
SEI10 : 600 ppm ;

SEL10 : 1 123 ppm 

« en cas d’incendie dans 
un parking, un véhicule 

électrique représente-t-il 
un danger supplémentaire 
par rapport à un véhicule 

thermique équivalent ? »

Seuils d’effets irréversibles et létaux
SEI30 et SEI10 = seuil des effets irréversibles après une exposition de 30 min et 10 min ; 

SEL30 et SEL10 = seuil des effets létaux après une exposition de 30 min et 10 min. 
La concentration de gaz est indiquée en ppm (parties par million).

http://www.ineris.fr
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rendant l’évacuation des personnes présentes dans le par-
king délicate. Le temps d’évacuation a alors été évalué à 
moins de 10 minutes.
On anticipe, dans les deux cas, des effets sur la santé, avec 
une différence entre le véhicule thermique et le véhicule 
électrique :

 pour le véhicule thermique, les concentrations en 
monoxyde de carbone (CO) atteignent en 10 minutes le 
seuil des effets irréversibles pour une surface très faible 
du parking,

 pour le véhicule électrique, les concentrations en HF 
dépassent le seuil des effets irréversibles en 10 minutes sur 
une surface faible (10 %) par rapport à la surface totale du 
parking, mais qui s’avère beaucoup plus importante que 
dans le cas du véhicule thermique (figure 3).
Par ailleurs, la concentration en HF pourrait constituer un 
degré de risque supplémentaire dans les scénarios d’in-
cendie où le temps d’évacuation dépasserait 10 minutes.
Les résultats présentés ci-dessus sont partiels. En effet, la 
confidentialité des données transmises par les industriels 
pour réaliser ces travaux ne permet pas à l’INERIS de dif-
fuser l’intégralité des données d’entrées et des résultats 

obtenus. En outre, ils sont à considérer avec précaution. 
Certaines hypothèses retenues dans ces simulations n’ont 
pu être confirmées. De plus, elles simulent une situation 
réaliste majorante. Ainsi, si l’augmentation du potentiel 
toxique des fumées lié à la présence de HF semble avérée 
du fait de la présence de fluor dans les batteries envisagées, 
la quantification de cette augmentation demeure délicate 
en l’absence d’essais à échelle réelle.

essais incendie réalisés à 
échelle réelle sur les véhicules 
électriques

Afin d’évaluer plus précisément si les véhicules électriques 
dotés d’une batterie lithium-ion présentent un risque 
supplémentaire en cas d’incendie en milieu confiné, une 
campagne d’essais incendie à échelle réelle a été réalisée 

Essais incendie d'un véhicule électrique 
à échelle réelle
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fin 2009

Le ministère chargé 
de l'écologie 
demande une 
analyse préliminaire 
des risques de la 
filière véhicules 
électriques. 

2010

remise des 
rapports « analyse 
préliminaire 
des risques », 
« accidentologie », 
« technologie » et 
« réglementation ».

19 janvier 2011

présentation par 
le ministère aux 
principaux acteurs 
de la filière des 
problématiques 
prioritaires identifiées 
par le ministère à 
la suite de l’étude 
précitée.

février-mars 2011

trois groupes de 
travail sont chargés 
de déterminer les 
mesures de sécurité 
à retenir.

À partir d’août 2011

campagne d’essais 
incendie packs et 
véhicules électriques.

c
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à l’automne 2011. Pour ce faire, l’INERIS a été mandaté par 
certains constructeurs automobiles français.

Ces essais ont confirmé deux conclusions issues des modé-
lisations :

 comme pour les véhicules thermiques, la visibilité chute 
très rapidement (opacité complète au bout de 10 minutes). 
Dans les deux cas, l’évacuation nécessite donc d’être effec-
tuée dans ce délai de 10 minutes,

 l’émission significative de fluorure d’hydrogène (HF).
Cependant, ces essais laissent entrevoir que, pour les véhi-
cules électriques, la cinétique (comportement du feu) est 
moins rapide que celle anticipée dans les modélisations 
préliminaires ou observées lors d’incendies de packs isolés. 

Ces résultats conduisent l’INERIS à recommander de sou-
tenir, dans les discussions internationales en cours sur les 
règles d’homologation des véhicules électriques, l’adoption 
de dispositions relatives :

 aux modalités d’installation de la batterie dans le véhi-
cule, qui jouent plusieurs rôles notamment : protection 

contre les agressions externes de la batterie, confinement 
des émissions de gaz, facilité d’identification et d’interven-
tion pour des services de secours,

 à la fiabilité et l’efficacité du Battery Management Sys-
tem (BMS), qui conditionne significativement l’analyse des 
risques de certains scénarios identifiés.
Les travaux de l’INERIS réalisés à ce jour ont permis d’iden-
tifier un certain nombre de risques et les pistes de recherche 
ou d’expertise pour les réduire. Néanmoins, aucun verrou 
technologique majeur empêchant le développement de la 
filière n’est apparu. 

« les travaux de l'ineris 
réalisés à ce jour n'ont permis 

d'identifier aucun verrou 
technologique majeur 

empêchant le développement 
de la filière »

Les rapports d’étude et synthèses de 
l’ineris sont téléchargeables sur le 
site internet www.ineris.fr

approche de la maîtrise des risques 
spécifiques de la filière véhicules 
électriques : données de base sur les 
différentes technologies de stockage 
d’énergie. rapport d’étude ineris, 
juin 2010.

approche de la maîtrise des 
risques spécifiques à la filière 
véhicules électriques. 
procès-verbal n°10/02725-1. 
ineris - utac, octobre 2010.

accidentologie relative aux 
systèmes de stockage d’énergie 
électrochimique : analyse du retour 
d’expérience. rapport d’étude 
ineris, septembre 2010.

approche de la maîtrise des risques 
spécifiques de la filière véhicules 
électriques. analyse préliminaire 
des risques. rapport d’étude ineris, 
juin 2011.

synthèse de modélisations 
préliminaires de l’impact d’un 
feu de véhicule électrique en 
parking souterrain. note ineris, 
septembre 2011.

éléments de synthèse suite aux 
premiers essais incendie réalisés 
à échelle réelle. note ineris, 
décembre 2011.

Lecoq a., bertana m., truchot b., 
marlair g. Fire tests on vehicles with 
electric and combustion engines. 
international association for Fire 
safety science, newsletter n° 32, 
avril 2012.

Lithium-ion batteries hazard and 
use assessment, exponent, prepared 
for the Fire protection research 
Foundation, juillet 2011.

French connection. upcoming 
seminar underscores global 
impact of european research on 
lithium-ion batteries, nFpa journal, 
mars -avril 2012. www.nfpa.org
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focus sur...

coLLaboration aveC la Fire 
ProteCtion researCh Foundation 

depuis 2006, l’ineris collabore avec la Fire protection research 
Foundation1 (FprF), fondation de recherche américaine affiliée 
à la national Fire protection association2 (nFpa). L’ineris a 

d’ailleurs conclu avec la FprF un accord de coopération sur le stockage et le transport 
des matières dangereuses. dans le cadre de ses missions, la fondation est amenée à 
conduire des études afin d’évaluer les risques incendie liés aux batteries lithium-ion. 

 L’INerIS est le seul organisme français à avoir été sollicité 
pour participer à ces travaux et fait partie des membres 
du comité technique associé. La première phase de cette 
collaboration a donné lieu à la publication, par le cabinet 
de conseil américain exponent en juillet 2011, d’une syn-
thèse bibliographique sur les risques associés aux cellules 
et batteries lithium-ion sur l’ensemble du cycle de vie. 
elle y mentionne les travaux de l’INerIS et la certification 
eLLIcert. L’approfondissement des connaissances en la 
matière permettra d’identifier les mesures de protection 
appropriées en cas d’incendie de batteries Li-ion.

cette étude (phase I du programme) comporte sept cha-
pitres : 

 une introduction générale sur la technologie lithium-ion, 
pour les cellules et les batteries,

 une présentation des différentes applications des batteries 
au lithium-ion (médical, électronique, automobile, aérospa-
tial, stockage d’énergie),

 un résumé des principales règles et normes applicables 
aux batteries Li-ion, en particulier en matière de transport 
et de sécurité,

 un recensement des principales défaillances sur l’ensemble 
du cycle de vie de la batterie et pour différentes conditions 
d’utilisation,

 une analyse du cycle de vie d’une cellule ou d’une batterie, 
en particulier les procédures de manipulation, transport et 
stockage au cours de différentes étapes du cycle de vie,

 une évaluation du risque incendie associé au transport et 
au stockage de ces batteries,

 une discussion sur les incertitudes existantes en matière 
de risque incendie des batteries Li-ion et les essais pouvant 
être conduits afin de les réduire.

en 2012, les travaux se poursuivent (phase II du programme) 
et portent sur le développement des connaissances per-
mettant d’optimiser les mesures de prévention et de pro-
tection du stockage de piles et batteries au lithium-ion.  

ces travaux comportent deux phases :
 identification des cas majorants pour chaque catégorie 

de stockage,
 réalisation d’essais de protection incendie selon les cas 

majorants identifiés en utilisant différents agents extincteurs 
et visant le dimensionnement d’installations de protection par 

note 1_La Fire Protection Research Foundation programme, coordonne 
et valorise des recherches sur la sécurité incendie en collaboration avec 
des scientifiques et des laboratoires dans le monde entier.

note 2_La National Fire Protection Association est une association 
américaine à but non lucratif leader dans les domaines de la sécurité, 
en particulier incendie. Fondée en 1896, cette association élabore des 
règles et des normes partagées par les parties prenantes, préconise 
des travaux de recherche, dispense des formations et propose des 
programmes d’enseignement. La NFPA rassemble plus de 70 000 
membres à travers le monde. 

high chaLLenge storage  
protection seminar
La nfpa a organisé le 27 juin 2012 à paris un séminaire 
international pour aborder la question du risque 
incendie lors du stockage et les mesures de protection 
à mettre en œuvre dans cette situation. L’ineris était 
membre d’honneur de ce séminaire et y a présenté ses 
travaux sur les risques d’incendie liés au stockage des 
batteries lithium-ion, avant commercialisation et en fin 
de vie. une centaine de participants se sont réunis 
(professionnels de la protection incendie, assureurs, 
centres techniques, industriels, représentants de 
l’administration, bureaux d'études). 
ils ont notamment mis en évidence le manque de 
données sur les mesures de protection à prendre, en 
cas de départ de feu, dans les entrepôts contenant de 
grandes quantités de batteries Li-ion.

sprinklers. Les résultats de ces essais permettront d’élaborer 
un guide sur les mesures de protection incendie appropriées 
dans les dépôts de piles et batteries et de fournir des infor-
mations pour l’intervention des secours. 
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Depuis de nombreuses années, l’INERIS conduit des travaux de recherche sur 
le stockage de l’énergie, majoritairement orientés sur les batteries lithium-ion. 
Dans sa feuille de route de recherche 2012-2019 (annexe 2), l’Institut envisage 
d’élargir ses connaissances aux nouvelles technologies de stockage électrochimique, 
pour des applications stationnaires et mobiles. 

étudE du StockagE 
dE L’éNERgIE à L’INERIS

travaux de recherche

batterynanosafe : évaluer les 
risques thermiques et toxiques 
liés à l'utilisation des batteries 
li-ion en conditions abusives

INERIS a participé au projet de recherche 
BATTERyNANOSAFE, portant sur la sécurité des 
nouvelles générations de batteries lithium-
ion incorporant des nanomatériaux. Financé 

par la Région Picardie, il a été conduit en partenariat avec 
le Laboratoire de réactivité et de chimie des solides (LCRS), 
unité mixte du CNRS et de l’université de Picardie Jules 
Verne.
Dans le cadre de ce projet, une thèse encadrée conjointe-
ment par l’INERIS et l’université de Picardie Jules Verne a 
été réalisée1. Cette thèse a été conduite par Perrine Ribière 
de septembre 2007 à septembre 2010.
L’objet de ce travail de thèse était d’évaluer les risques 
thermiques et toxiques liés à l’utilisation des batteries 
Li-ion en conditions abusives et de mieux comprendre 
les mécanismes générant des instabilités. 
Cette thèse a permis de mettre en évidence le rôle majeur 
des composés de l’électrolyte dans la sécurité des batteries. 
Elle a en effet montré que :

 l'énergie de combustion est principalement due aux 
solvants de l’électrolyte,

 la toxicité lors de la combustion est relative à la produc-
tion de fluorure d’hydrogène (HF) provenant pour moitié 
du sel de l’électrolyte,

note 1_ Thèse de doctorat spécialité sciences des matériaux, Étude 
de la sécurité des batteries Li-ion : de la cellule au matériau, Perrine 
Ribière, soutenue le 24 juin 2011 à l'université de Picardie Jules Verne.

L’
figure 1.

Quantification des gaz toxiques
Les travaux mettent en évidence 

le dégagement d'une quantité non 
négligeable de fluorure d'hydrogène 

(HF) dont la cinétique d'émission 
dépend fortement de l'état de charge 

de la batterie.

 la réactivité de l’électrode négative chargée vis-à-vis 
de l’électrolyte lors d’une montée en température est 
conditionnée par la stabilité thermique des produits de 
réduction.
Ainsi les futurs travaux pourraient se focaliser sur le déve-
loppement d’un sel d’électrolyte contenant moins de fluor.
Concernant les réactions exothermiques observées, il 
s’agira de confirmer les mécanismes proposés, d’élargir 
l’étude à d’autres systèmes et de développer de nouveaux 
outils analytiques pour compléter les données obtenues.
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degas : identification des gaZ émis 
lors d’une utilisation abusive 

Ce projet a démarré en 2011 pour une durée de trois ans. 
Le projet DEGAS vise à développer des tests de sécurité 
liés à l’émission de gaz toxiques par les batteries Li-ion. 
Coordonné par l’université de Picardie Jules Verne, en par-
tenariat avec l’INERIS, il s’inscrit dans la continuité des 
travaux menés dans le cadre du projet BATTERyNANOSAFE 

qui ont notamment mis en évidence le dégagement d’une 
quantité non négligeable de fluorure d'hydrogène lors de 
la combustion d’une batterie Li-ion. Comme ce dernier, il 
est financé par la Région Picardie. 
Ce projet porte sur la sécurité des batteries Li-ion et plus 
particulièrement sur l’identification des gaz émis lors d’une 
utilisation abusive (combustion, surcharge, court-circuit...). 
Ses principales étapes sont : 

 la mise au point de nouveaux outils analytiques pour 
la détection et l’identification des gaz. Pour cette étape, 

l’INERIS développe des méthodes de prélèvement et d’ana-
lyse des gaz émis et des méthodes d’évaluations simplifiées 
des effets toxiques provenant de ces émissions, 

 l’étude des gaz émis lors d’utilisations abusives (tests de 
pyrolyse, combustion et surcharge) pour des matériaux 
classiques d’électrodes et d'électrolytes,

 l’étude des matériaux d’électrodes, d’électrolytes et d’ad-
ditifs potentiellement candidats dans les futures batteries 
(alliages de lithium et matériaux de « conversion » pour 
les composés d’électrode négative, fluorosulfates pour les 
composés d’électrode positive). Des travaux de recherche 
sont également entrepris pour la conception de nouveaux 
additifs ou sels de lithium. La comparaison entre les maté-
riaux utilisés et ces nouveaux matériaux sera réalisée,

 un bilan des résultats expérimentaux de manière à obte-
nir différentes échelles de risques à partir de l'étude de 
phénomènes tels que l’émission de gaz toxiques, l’emballe-
ment thermique ou l’explosion à partir des tests de sécurité 
effectués sur les matériaux d’électrodes et d'électrolytes 
(incluant ou non des additifs). L’INERIS est particulière-
ment associé à cette étape du projet et tiendra compte de 
ces résultats dans les travaux futurs réalisés au sein de la 
plateforme STEEVE Sécurité. 
Les résultats obtenus permettront de trouver les meilleures 
associations de matériaux d’électrodes et d’électrolytes 
pour la fabrication d’une batterie Li-ion présentant le moins 
de risques possibles lors d’utilisations abusives. 

Essais de combustion au 
calorimètre de Tewarson du Sodium 
CarboxyMethyl Cellulose (Na-CMC) - 
un composant largement utilisé dans 
la formulation des électrodes pour les 
batteries Li-ion.

« projet degas : les résultats 
obtenus permettront de 

trouver les meilleures 
associations de matériaux 

d’électrodes et d’électrolytes 
pour la fabrication 

d'une batterie li-ion »
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helios : évaluer la sécurité des 
batteries à haute énergie 

Dénommé, HELIOS pour High Energy Lithium-Ion Storage, 
ce projet d’une durée de quatre ans (2009-2012) est financé 
dans le cadre du 7e PCRD (Programme cadre de recherche 
et développement) de l’Union européenne.
Les 18 partenaires ont pour objectif d’améliorer les per-
formances, la fiabilité et la sécurité des batteries à haute 
énergie destinées aux véhicules électriques de série. Les 
travaux portent sur les quatre couples électrochimiques 
de batteries au lithium suivants : Lithium Nickel Cobalt 
Oxide/Graphite ; Lithium Nickel Manganese Cobalt Oxide/
Graphite ; Lithium Manganese spinel/Graphite ; Lithium 
Iron Phosphate/Graphite.
Les travaux réalisés dans le cadre de ce projet sont divisés en 
sept « workpackages ». L’INERIS est en charge du sixième, 
dédié à l’évaluation de la sécurité de ces batteries. Les essais 
de sécurité portent sur le comportement des batteries sou-
mises à des agressions d’ordre électrique, mécanique et 
thermique. Ils sont menés à plusieurs échelles, allant du 
laboratoire à la grandeur réelle. Ils donneront lieu à des 
recommandations relatives à la conception de la sécurité 
des équipements de stockage de l’énergie électrique utili-
sant la technologie lithium-ion. 

tableau 1.
 Les partenaires  

du projet HELIOS
Coordonné conjointement 

par Renault et Opel, ce 
projet européen réunit 
d’autres constructeurs 

automobiles (PSA, 
Ford, Fiat et Volvo), des 

centres d’expertise et 
de recherche (INERIS, 

EDF, CEA, LRCS, ENEA, 
Uppsala University...) et 

un fabricant de batteries 
(SAFT).

1. Renault SaS (Renault) FR

2. adam Opel GmbH (Opel) de

3. pSa peuGeOt (pSa) FR

4. VOlVO pOweRtRain (VOlVO) Se

5. FORd FORScHunGSzentRum aacHen GmbH (FORd) de

6. centRO RiceRcHe Fiat S.c.p.a. (cRF) it

7. labORatOiRe de RéactiVité et cHimie deS SOlideS (lRcS), uniVeRSité de picaRdie juleS VeRne FR

8. uppSala uniVeRSity (uu) Se

9. RwtH aacHen uniVeRSity (RwtH) de

10. umicORe n. V. (umicORe) be

11. inStitut natiOnal de l’enViROnnement induStRiel et deS RiSqueS (ineRiS) FR

12. zentRum FüR SOnneneneRGie- und waSSeRStOFF-FORScHunG (zSw) de

13. électRicité de FRance (edF) FR

14. jOHnSOn cOntROlS HybRid and RecyclinG GmbH (jcHaR) de

15. auStRian inStitute OF tecHnOlOGy (ait) at

16. cOmmiSSaRiat à l’éneRGie atOmique (cea) FR

17. natiOnal aGency FOR new tecHnOlOGieS, eneRGy and SuStainable ecOnOmic deVelOpment (enea) it

18. SaFt Sa (SaFt) FR

partenaires pays

autres proJets sur L’évaLuation de 
La sécurité des batteries

proJets acceptés :

 stabaLid. Projet européen sur les batteries Li-ion 
utilisées pour des applications stationnaires. Il a pour 
partenaire un fabricant de batteries, SAFT. 

 necobauLt. Projet européen sur les batteries métal-air 
pour des applications automobiles. Il a également SAFT 
pour partenaire.

proJets en cours de soumission :

 progebaLi. Projet national (financement OSEO 
demandé) sur les prochaines générations de batteries Li-
ion. Il a également SAFT pour partenaire.

 cycLade. Projet national (financement ADEME1 
demandé) sur la filière de recyclage des batteries 
Li-ion. Il a pour partenaire RECUPYL, société spécialisée 
dans le recyclage des batteries.

« projet helios : les 18 partenaires ont pour objectif 
d’améliorer les performances, la fiabilité et la 
sécurité des batteries à haute énergie destinées aux 
véhicules électriques de série »

http://www.helios-eu.org/

 d’info

note 1_ ADEME : Agence de 
l'environnement et de la maîtrise 

de l'énergie

http://www.ineris.fr
http://www.helios-eu.org/
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Le caLorimètre, 
un équiPement Pour l'étude 
exPérimentale des imPaCts thermiques 
et toxiques des inCendies 

 ce calorimètre permet de réaliser des essais de labora-
toires sous condition d’air contrôlé - pour simuler des feux 
bien ou sous ventilés - et de caractériser le comportement 
au feu de produits et de matériaux dans des conditions 
d’incendie. 

Il permet notamment de mesurer :
 la propension à l’inflammation et la réponse thermique du 

matériau à une inflammation pilotée,
 la propension à la combustion, à travers les paramètres de 

production de chaleur et de gaz de combustion,
 l’aptitude d’un matériau (polymère) à propager un incendie 

(vitesse et extension),
 les facteurs d’émission des produits de combustion 

toxiques et polluants.

contrairement à ce que son appellation pourrait laisser 
entendre, cet appareil est autant dédié aux mesures ther-
miques que chimiques. Il est en effet reconnu comme l’un 
des modèles physiques de feu donnant accès aux données 
d’entrées servant à l’évaluation de la toxicité des fumées 
d’incendie. Il peut traiter des échantillons sous forme solide 
(le cas échéant à l’état divisé), liquide et gazeuse, et même 
de petits objets (cellules de batterie par exemple). 

À l’INerIS, le calorimètre est utilisé pour des activités de 
recherche, d’appui technique pour l’administration ou des 
prestations commerciales. Son potentiel d’application est 
très large : il peut servir à étudier la réactivité des déchets 
organo-métalliques, la mise en protection d’ateliers d’usi-
nage en cas de départ de feu, la sécurité des batteries ou 
des liquides ioniques, l’efficacité de protection d’agents 
d’inertage, la production de données d’entrée nécessaires 
à l’utilisation de modèles de prédiction des conséquences 
d’un scénario d’incendie, etc. 

Dans le cadre de ses activités de recherche sur la sécurité 
des batteries, le calorimètre a été utilisé pour les projets 
DeGAS et bAtteryNANoSAfe (p. 14-15). 

note 1_ Normes ASTM E2058 et NFPA287.

note 2_ Norme ISO 12136 : 2011. 

une reconnaissance 
internationaLe
mis en service en 1997, le calorimètre incendie de 
l’ineris est une version légèrement modifiée du 
calorimètre désigné aux états-unis sous le vocable de 
fire propagation apparatus, inventé par le dr archibald 
tewarson dans les années 1970 ; d’où sa désignation 
courante de calorimètre de tewarson. 
La version aboutie de cet équipement - datant 
du début des années 1990 - a fait l’objet d’une 
reconnaissance normative à laquelle l’ineris 
a fortement contribué, d’abord sur le continent 
américain1, puis plus récemment à l’international2.
L’ineris est aujourd’hui le seul institut français à 
disposer d’un calorimètre incendie de ce type et seuls 
trois modèles comparables sont utilisés en europe. 

Calorimètre à incendie de l'INERIS. 
Essai de combustion à niveau constant.
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L’INERIS a proposé aux parties prenantes dès octobre 2010 un référentiel de 
certification volontaire portant sur la sécurité des cellules et packs destinés en 
particulier aux véhicules électriques et hybrides rechargeables. Ce référentiel vise 
principalement les technologies lithium-ion et les véhicules de catégories L, M et N1. 

dévELoppER  
uN RéféRENtIEL  
Et LE pRomouvoIR  
à L’INtERNatIoNaL

certification voLontaire

13 essais pour évaluer le niveau 
de sécurité des batteries 

aptisé ELLICERT, pour ELectrique LIthium 
CERTification, ce référentiel s’inscrit dans le 
cadre du plan national pour le développe-
ment des véhicules électriques et hybrides 

rechargeables mis en œuvre par le Gouvernement en 
octobre 2009.
13 essais différents sont conduits sur les cellules et les 
packs afin d’évaluer le niveau de tenue face à des dysfonc-
tionnements ou agressions électriques, mécaniques ou 
thermiques (tableau 1). Le référentiel prend également en 
compte le degré de fiabilité du BMS (Battery Management 
System). Les résultats obtenus  permettent la délivrance 
d’un certificat pour les cellules et/ou pour les packs sur 
lequel est mentionnée la classe de sécurité (A, B ou C). 
La classe C correspond aux exigences minimales de sécu-
rité que l’on peut demander pour les cellules et les packs. 
Les classes B et A ont les exigences de sécurité les plus 
renforcées. 

1 VibRatiOn mécanique

2 cycle tHeRmique tHeRmique

3 baSSe pReSSiOn mécanique

4 Stabilité tHeRmique tHeRmique

5 cHaRGe FORcée électRique

6 décHaRGe FORcée électRique

7 cHOc Ou SecOuSSe mécanique

8 écRaSement mécanique

9 pénétRatiOn mécanique

10 cOuRt-ciRcuit exteRne électRique

11 cHute mécanique

12 immeRSiOn mécanique

13 Feu extéRieuR Réel Ou Simulé tHeRmique

numéro 
de L’essai

type d’essai 
(pour ceLLuLe et pack)

dysFonctionnement ou  
agression concernée

tableau 1.
 Liste des essais réalisés dans le cadre de la 

certification ELLICERT
13 essais différents sont conduits sur les cellules 

et les packs afin d’évaluer le niveau de tenue face à 
des dysfonctionnements ou agressions électriques, 

mécaniques ou thermiques. Les modalités des 
essais s’appuient sur un ensemble de standards 

internationaux, disponibles en 2010, qui chacun ne 
couvrait qu’une partie des dysfonctionnements ou 

agressions visés. Avec la publication récente des 
normes internationales ISO2 ou CEI3, l’INERIS vient 

d’engager une révision du référentiel ELLICERT 
pour l’adapter ainsi à l’état de l’art. Cette révision 

sera disponible fin 2012. Dans le même temps, un 
grand constructeur automobile français a marqué 

son intérêt pour la certification ELLICERT pour 
les batteries équipant, ou destinées à équiper, ses 

véhicules électriques.

B

note 1_ Véhicules de catégories L - véhicules à moteur à 2 ou
3 roues et quadricycles à moteur.  
Véhicules de catégorie M - véhicules à moteur conçus et construits 
pour le transport de personnes et ayant au moins 4 roues. 
Véhicules de catégories N - véhicules à moteur conçus et construits 
pour le transport de marchandises et ayant au moins 4 roues.

note 2_ Organisation Internationale de Normalisation (ISO).

note 3_ Commission Électrochimique Internationale (CEI). 

http://www.ineris.fr
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Ce référentiel vise à accompagner en matière de sécu-
rité des batteries, sur une base volontaire, les phases de 
démonstration, test, expérimentation et déploiement des 
véhicules électriques pour lesquelles un processus régle-
mentaire est encore en phase de gestation. 
En posant des bases communes pour l’évaluation des 
risques liés aux batteries électriques, ELLICERT contribue 
à fournir des garanties de sécurité et de qualité pour les 
fabricants comme pour les utilisateurs. Piloté par l’INERIS, 
le comité de certification d’ELLICERT rend compte de 
cette diversité en associant des fabricants de batteries, 
des constructeurs automobiles, des gestionnaires de flotte, 
des experts nationaux de la filière véhicules électriques, 
une association de consommateurs et une organisation 
représentative des élus. Ce comité a eu notamment pour 
rôle de concourir à l’élaboration du référentiel puis de 
l’approuver, et de le faire évoluer pour tenir compte de 
l’avancement de l’état de l’art. 

note 1_ Le Forum mondial pour l’harmonisation des réglementations 
sur les véhicules, aussi appelé «groupe de travail 29» (WP 29), fonctionne 
dans le cadre de la Commission économique pour l’Europe des Nations 
unies (ONU-CEE). Il définit un grand nombre de réglementations sur les 
véhicules, couvrant la sécurité et les exigences environnementales pour les 
voitures et autres véhicules. Son objectif est de promouvoir des exigences 
techniques harmonisées qui abaissent les coûts de développement, 
évitent la répétition des procédures administratives pour l’industrie et 
contribuent donc à l’efficacité économique et à la réduction des coûts pour 
les consommateurs et la société.

« ellicert contribue à fournir des garanties de 
sécurité et de qualité pour les fabricants comme pour 
les utilisateurs en posant des bases communes pour 
l’évaluation des risques liés aux batteries électriques »

essai "abusif" 
de batterie à l'ineris

promouvoir Le référentieL 
eLLicert à L’internationaL
afin de promouvoir le référentiel eLLicert et de 
développer des partenariats, l’ineris a pris contact 
avec des organismes internationaux et européens, 
acteurs dans le domaine de la sécurité des batteries pour 
véhicules électriques et hybrides. ils ont la particularité 
d’avoir un mode de fonctionnement proche de celui de 
l’ineris, travaillant à la fois avec les pouvoirs publics et 
les partenaires industriels. 

ainsi, l’ineris collabore depuis 2008 avec underwriters 
Laboratories (uL), organisme de certification et de 
contrôle américain à forte vocation internationale, qui 
évalue notamment la sécurité de produits, composants, 
matériaux ou systèmes et délivre des certificats ou 
élabore des normes en matière de sécurité. c’est dans 
le cadre de cette activité qu’uL s’intéresse à la sécurité 
des véhicules électriques. cet organisme a été associé à 
l’élaboration du référentiel eLLicert.

au niveau européen, l’ineris a conclu un accord de 
collaboration d’une durée de trois ans avec hsL (health 
and safety Laboratory), agence gouvernementale 
britannique traitant des questions de santé et de sécurité. 

des rapprochements avec d’autres organismes sont en 
cours. en allemagne, avec bam, office fédéral allemand 
de recherche et d’essais sur les matériaux et tÜv sÜd, 
organisme d’essais, contrôle et certification. en suède 
avec sp, institut public de recherche technique, en 
vue d’une collaboration notamment sur les agressions 
thermiques à l’égard des batteries.

enfin, l’ineris pourrait rejoindre prochainement l’un des 
groupes de travail informels sur les véhicules électriques 
mis en place par la commission économique pour 
l’europe des nations unies (onu-cee) 1.



Avril 2005
visite de la délégation 
de parlementaires 
de la commission 
« développement 
durable et aménagement 
du territoire ». au 
cours de sa visite, la 
commission a encouragé 
l’institut à développer la 
capacité de ses experts 
et chercheurs à participer 
au débat public. 

septembre 2006
Le renforcement de la 
capacité des experts 
à participer au débat 
public est inscrit dans le 
contrat d’objectifs 2006-
2010 signé entre l’état et 
l’ineris.

2007 - 2008
Le Grenelle de 
environnement conforte 
la volonté d’ouverture à 
la société de l’institut.

Avril 2008
organisation de la 
première rencontre-
débat avec des 
représentants d’onG 
et d’associations en 
vue d’échanger sur les 
résultats de travaux de 
recherche ou d’expertise 
de l’institut. 24 autres 
débats ont été organisés 
depuis lors. 

mAi 2008
Le conseil 
d’administration donne 
un avis favorable à 
l’évolution envisagée par 
l’ineris de ses instances 
d’évaluation scientifique 
et technique. il engage 
l’institut à effectuer les 
démarches nécessaires 
pour préciser ses 
propositions.

octobre 2008
signature d’une charte 
d’ouverture à la société 
avec l’irsn et l’afsset.

juin 2009
 ouverture du séminaire 

scientifique annuel de 
l’institut à la société 

civile. La création d’une 
commission d’orientation 
de la recherche 
et de l’expertise 
(core), composée 
de représentants des 
différentes composantes 
de la société, y est 
décidée.

 signature de l’avenant 
Grenelle au contrat 
d’objectifs état-ineris 
qui fixe notamment pour 
objectif l’élargissement 
de la gouvernance 
scientifique à de 
nouveaux acteurs.

septembre 2009
Le conseil 
d’administration est 
informé des modalités 
d’évolution de la 
gouvernance scientifique 
de l’institut discutées lors 
du séminaire de juin.

mArs 2010
visite de la core à 
l’ineris.

juin 2010
1ère participation de la 
core au séminaire des 
orientations scientifiques 
et techniques de l’ineris 
portant sur la préparation 
du contrat d’objectifs 
2011-2015 de l’institut.

sept. puis déc. 
2010
L’ineris adopte, par 
délibération du conseil 
d’administration, la 
charte nationale de 
l’expertise qui prévoit 
dans son article 9 des 
dispositions particulières 
relatives au devoir 
d’alerte. Le protocole de 
gestion des ressources 
publiques signé avec 
l’état en décembre 
prévoit donc pour 
l’ineris d’entreprendre 
l’investigation « en 
amont » des suites 
à donner « en cas 
d’expression en son 
sein d’un risque, 
notamment à caractère 
environnemental ou 
sanitaire » et précise que 
les rapports qui en seront 

issus ont vocation à être 
présentés à la core 
pour avis.

oct. et nov. 2010
1ères réunions de 
travail de la core qui 
s’implique notamment 
sur les travaux de 
hiérarchisation des 
substances chimiques 
conduits par l’institut. 

Avril 2011
parution au Journal 
officiel de l’arrêté 
ministériel relatif aux 
comités d'orientation 
scientifique et technique 
de l'institut national de 
l'environnement industriel 
et des risques. La core 
est officiellement créée.

septembre 2011
Le conseil 
d’administration 
est informé de 
l’élargissement du 
comité de suivi de la 
charte de déontologie 
à un membre de la 
core issu du collège 
associations.

sept. - oct. 2011
Les membres de la 
core sont nommés 
par le directeur général 
de l’ineris après 
consultation du conseil 
scientifique pour une 
durée de trois ans 
renouvelable.

Avril 2012
Le conseil 
d’administration de 
l’ineris approuve 
la proposition de 
nomination du président 
et vice-président de la 
core.

chronologie de lA démArche d'ouverture 
À lA société de l'ineris
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préconisations
de La core
sur Les travaux de L'ineris

ce dossier a été examiné par les membres de 
la commission d’orientation de la recherche 
et de l’expertise (core), qui s’est réunie le 
23 mai 2012. elle recommande :

 d’actualiser la cartographie des enjeux au 
regard des connaissances nouvelles (ana-
lyse préliminaire de risques),

 de lui faire en 2013 un état d’avancement 
de l’appropriation du référentiel eLLicert 
et du nombre de certificats délivrés.

la core en quelques mots

La commission d’orientation de la recherche et 
de l’expertise (core) est l’une des instances 
de gouvernance de l’INerIS. officialisée par 
l’arrêté ministériel du 26 avril 2011 relatif aux 
comités d’orientation scientifique et tech-
nique de l’INerIS, elle marque le passage 
d’une gouvernance uniquement scientifique 
à une gouvernance scientifique et technique, 
c'est-à-dire incluant également les activités 
d’expertise et d’appui aux pouvoirs publics. 
forte de quinze membres, elle réunit en six col-
lèges des représentants de différents secteurs 
de la société : monde académique, industriels, 
organisations non gouvernementales (oNG), 
syndicats, élus et État. elle est ainsi la concré-
tisation de la démarche d’ouverture à la société 
de l’INerIS.
La core a trois grandes missions : partager 
les enjeux et les questionnements socié-
taux ; appuyer la diffusion des résultats des 
recherches et expertises de l’INerIS ; contri-
buer à la programmation de ses travaux scien-
tifiques et techniques. 

www.ineris.fr
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concLusion

adaptER NoS compétENcES 
aux autRES appLIcatIoNS
StatIoNNaIRES Et EmbaRquéES

ans les prochaines années, l’INerIS continuera 
à accompagner le déploiement du stockage 
électrochimique de l’énergie dans son domaine 
de compétences, à savoir l’évaluation et la maî-

trise des risques en situations accidentelles.
Pour les batteries des véhicules électriques, les futures 
actions de l’INerIS porteront essentiellement sur la mise 
en œuvre de projets de recherche d’une part et le déve-
loppement des essais sur la sécurité des batteries d’autre 
part. Ainsi, d’ici la fin de l’année 2012, un bilan des essais 
conduits pour les constructeurs automobiles sera réalisé. 
L’objectif de ces essais étant de permettre, s’ils ne sont pas 
positifs, d’améliorer le niveau de sécurité de la batterie avant 
d’envisager une nouvelle tentative.
Par ailleurs, l’INerIS évaluera les risques pouvant être 
associés aux systèmes de stockages électrochimiques pour 
d’autres applications stationnaires et embarquées. en parti-
culier le développement des réseaux électriques intelligents 
dits « smart grids » et les systèmes de stockage en appui de 
la production d’énergie à partir de sources renouvelables 
(le recours au stockage sert par exemple pour le lissage 
de la puissance active injectée sur le réseau car la produc-
tion d’énergie renouvelable est par essence intermittente, 
ou dans les régions insulaires françaises1 pour lesquelles, 
dans le cadre de l’appel d’offres lancé par le Gouvernement 
en 20092, le stockage est obligatoire dans les installations 
de production à partir d’énergie solaire). ces systèmes de 

stockage ont recours à différentes technologies de batteries, 
Li-ion mais aussi NaS3, ZebrA4, etc. 
enfin, l’INerIS devrait poursuivre son activité dans le 
domaine de  l’évaluation de la sécurité des supercapacités, 
utilisées pour la fourniture de puissance, dans les transports 
urbains (bus, tramway, train) et les véhicules (fonction « start 
and stop »). 

les défis à relever pour 
développer le stockage 
électrochimique de l'énergie

Par ses actions, l’INerIS entend accompagner le déploie-
ment de ces technologies en veillant à une bonne prise en 
compte de la sécurité et à une bonne maîtrise des risques. 
cependant, la maîtrise des risques n’est pas l’unique levier 
pour assurer le développement pérenne d’une filière. Des 
études complémentaires, réalisées par des organismes qui 
possèdent les compétences requises, doivent être menées 
notamment sur l’analyse du cycle de vie et la filière de 
recyclage et de seconde vie des batteries. Ainsi, dans sa 
feuille de route stratégique sur les systèmes de stockage de 
l’énergie5, l’ADeMe6 a identifié quatre enjeux prioritaires : les 
enjeux environnementaux lors des phases de conception, 
de production, d’utilisation et de gestion de la fin de vie 
des systèmes de stockage ; la valorisation économique du 
dispositif de stockage qui doit être intégrée dès la phase 
de conception ; le développement de procédés d’indus-
trialisation de la production des systèmes de stockage 
d’énergie et l’élaboration de standards pour les disposi-
tifs de stockage ; l’émergence d’un cadre institutionnel et 
régulateur propice. 

note 1_ Corse et départements d’Outre-mer.

note 2_ Appel d’offres portant sur la réalisation et l’exploitation 
d’installations de production d’électricité à partir de l’énergie solaire d’une 
puissance supérieure à 250 kWc. 

note 3_ NaS : Batterie sodium-soufre.

note 4_ ZEBRA : Zero Emission Batteries Research Activity.

note 5_ ADEME, Les systèmes de stockage de l’énergie, Feuille de route 
stratégique, avril 2011.

note 6_ ADEME : Agence de l'environnement et de la maîtrise de l'énergie.

D
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Qu'il s'agisse des consommateurs ou des élus, l'opinion sur le véhicule électrique est 
encore en construction. Les enjeux économiques et environnementaux occupent une 
place encore importante dans le traitement médiatique. Cette opinion aujourd’hui 
très sensible aux questions d’arbitrages entre économie et santé reste susceptible 
d’évoluer. L’arrivée de nouvelles thématiques sur les risques peut être de nature à 
changer la donne.

L’opINIoN pubLIquE 
SuR LE véhIcuLE 
éLEctRIquE

annexe 1

motivations, attentes et freins 
à l’achat d’un véhicule électrique 
(enquête de l’observatoire cetelem de 
l’automobile, 2011) 

observatoire Cetelem de l’automobile a réa-
lisé en 2011 une grande enquête auprès des 
consommateurs afin de connaître leurs moti-
vations, attentes et freins concernant l’achat 

d’un véhicule électrique. 
Cette enquête a été réalisée auprès d’un panel de 6 000 per-
sonnes, représentatif de la population totale, de 8 pays 
d’Europe (Allemagne, Belgique, Espagne, France, Ita-
lie, Pologne, Portugal, Royaume-Uni), de la Turquie et 
de la Russie.
Le véhicule électrique a une très bonne image : sept per-
sonnes sur dix estiment que cette voiture est avant tout 
« écologique ». Il n’y a que les Turcs qui le jugent « éco-
nomique » avant d’être «écologique » (respectivement 
67 % et 48 %). Pour les autres, l’avantage financier arrive 
en deuxième position, avec 53 % de citations, loin devant 
le caractère « moderne » (29 %), « silencieux » (19 %) et 
« fiable » (6 %) du véhicule électrique.
Près de 60 % d’entre eux envisagent l’achat d’un véhicule 
électrique à l’avenir, même s’il ne rencontre pas le même 
succès partout. De nombreuses personnes interrogées pen-
sent que son utilisation sera plus économique que celle de 
son équivalent thermique. Source : l’observatoire Cetelem

 de be es fr it pL pt uK ru tr

60
65

76

54

76
61

82

56

87
93

40 35
24

46

24
39

18

44

13

figure 1.
Extraits de l’enquête de l’observatoire  

Cetelem de l’automobile
71 % des personnes interrogées se déclarent 

intéressées par le véhicule électrique. Attirés par ce 
qui est plus qu’ailleurs une nouveauté, les Turcs et les 
Russes font preuve d’un enthousiasme marqué (93 et 

87 %). À l’opposé, les Français affichent un intérêt plus 
modéré (54 %). Un résultat dû sans doute à une maturité 

plus grande sur cette question et une suspicion liée au 
souvenir de précédentes expériences infructueuses. 

dans L’absoLu, êtes-vous intéressé par Le véhicuLe 100 % éLectrique ? 
(en pourcentage)L’

7

71 %
oui

29 %
non
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perception des français sur le 
véhicule électrique (étude Viavoice)

En décembre 2011, l’INERIS a fait réaliser par l’Institut 
d’étude Viavoice, une enquête documentaire relative à 
la perception des Français sur le véhicule électrique et le 
traitement médiatique du risque associé à cette nouvelle 
technologie.
Pour ce faire, Viavoice a analysé pendant trois mois les 
retombées de la presse nationale (octobre à décembre 2011). 
Il faut noter que cette période a été marquée par la média-
tisation du lancement d’Autolib et par la question de la 
sécurité, en particulier le risque d’incendie, des véhicules 
électriques dans les parkings souterrains. 
L’angle choisi dans les médias pour traiter des perceptions 
des Français concernant les véhicules électriques reste 
encore aujourd’hui fortement associé à l’idée de la voiture 
propre et à son développement dans le parc automobile. 
Ces véhicules bénéficient en effet le plus souvent d’une 
image de transport propre, vert, par opposition à l’image 
d’un transport plus traditionnel associé au pétrole, à la 
pollution, aux émissions de CO

2
.

Au-delà de cet aspect factuel, la presse nationale grand 
public ne relaie que très peu d’informations concernant 

les risques liés aux véhicules électriques. Lorsque cela est 
le cas, le traitement médiatique se fait selon deux angles.

Une innovation
Lorsque le véhicule électrique est vu comme une inno-
vation, ce sont les inconvénients de la batterie qui sont 
mis en avant. L’analogie avec l’exploitation peut-être trop 

« près de 60 % des 
personnes interrogées 

envisagent l’achat d’un 
véhicule électrique 

à l’avenir »

Le cœur des consommateurs semble donc acquis au véhi-
cule électrique, mais il faudra néanmoins les convaincre sur 
deux points pour qu’ils passent à l’acte : le prix plus élevé à 
l’achat qu’un véhicule thermique équivalent et l’autonomie 
limitée. En effet, non seulement le véhicule électrique est 
perçu comme « trop cher », mais en plus « l’autonomie n’est 
pas suffisante ». Enfin, il faut noter que 16 % des personnes 
interrogées disent ne pas avoir confiance dans ce type de 
véhicule.
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rapide de véhicules roulant au GPL et les risques mal maî-
trisés ayant causé des accidents est parfois effectuée. La 
presse relaie fortement l’idée que si l’innovation qu’est le 
véhicule électrique connaissait les mêmes déboires, son 
image pourrait en être décrédibilisée. Pourtant, malgré 
cette mise en garde, l’opinion médiatique reste assez posi-
tive ou tout au moins neutre sur le sujet. L’innovation que 
représente les véhicules électriques ne semble pas mise à 
mal par les inconvénients de leurs batteries. Sans doute 
cette innovation bénéficie-t-elle encore de l’image très 
positive d’innovation propre, répondant complètement 
à l’enjeu environnemental. 

Un nouveau moyen de transport
Lorsque le véhicule électrique est vu en tant que nouveau 
moyen de transport, ce sont les risques plus globaux en cas 
d’incendie qui sont mis en lumière. Vu sous cet angle, l’ar-
rivée de la voiture électrique pose question, sur différents 
plans. En premier lieu, l’enjeu économique, le risque lié aux 
incendies apparaît surtout comme un frein au moment de 
la phase de démocratisation. Mais c’est également la sécu-
rité des utilisateurs qui fait débat. Sur ce point, les médias 
semblent en attente de réponses rapides. Un autre risque 
est également souligné, il s’agit là d’un risque purement 
pratique, celui de l’augmentation de la consommation 
d’électricité. Si les véhicules électriques sont des véhicules 
« propres » en comparaison des autres, leur développement 
entraînera peut-être un peu plus celui du nucléaire. Sur ce 
point la plupart des ONG se sont positionnées sur le sujet 
des véhicules électriques pour rappeler qu’il s’agit d’une 
solution écologique seulement si l’électricité utilisée pour 
recharger les batteries est d’origine renouvelable.

la contribution des élus 

Les collectivités territoriales
La loi n°2010-788 du 12 juillet 2010 dite Grenelle 2, a confié 
la compétence du déploiement des infrastructures de 
recharge accessibles au public, aux communes ainsi qu’à 
leurs groupements. En avril 2010, une charte a été signée 
entre les constructeurs automobiles Renault et PSA, 13 col-
lectivités territoriales pilotes et l’État pour le déploiement 
d’infrastructures publiques de recharge de véhicules élec-
triques. Ces dernières ont fait l’objet en 2011 d’un livre vert 
(Louis Nègre, sénateur des Alpes-Maritimes), guide destiné 

« la loi du 12 juillet 2010, dite grenelle 2, 
a confié la compétence du déploiement, 
des infrastructures de recharge 
accessibles au public, aux communes 
ainsi qu'à leurs groupements »
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aux collectivités territoriales dans la mise en œuvre de leur 
projet de déploiement de l’infrastructure de recharge dans 
les espaces ouverts au public.

Au Parlement
Le dernier rapport publié est celui de Gérard Voisin en juin 
2010. Il s’agit d’une information sur les politiques française, 
allemande, britannique, espagnole en faveur du véhicule 
électrique (recherche, incitations fiscales, approche indus-
trielle…) et la politique européenne, dans laquelle a été 
notamment soulignée la nécessité de l’émergence rapide 
de normes et de standards européens. En 2011, la question 
des véhicules propres a été évoquée lors des débats princi-
palement sous le prisme fiscal. 
En ce qui concerne les questions écrites, il est intéressant 
de noter que de nombreux parlementaires ont interrogé 
le Gouvernement sur :

 la suppression de la prime pour les véhicules fonction-
nant au gaz de pétrole liquéfié (GPL) : une cinquantaine 
de députés,

 le soutien apporté par le Gouvernement pour favoriser 
la production de véhicules hybrides ou électriques : une 
trentaine de députés et un sénateur,

 le soutien à l’installation de bornes de recharge : une 
dizaine de députés.
Un rapport intitulé « La voiture de demain : carburants et 
électricité » a été réalisé en 2011, à la demande du Premier 
ministre par un groupe de travail présidé par Jean Syrota et 

coordonné par le Centre d’analyse stratégique et le Conseil 
général de l’Industrie, de l’Énergie et des Technologies. 
Ce rapport a étudié, pour la vingtaine d’années à venir, 
les perspectives de développement des véhicules grand 
public à motorisation électrique – véhicule électrique, 
véhicule hybride rechargeable ou non – avec une attention 
particulière pour les données technico-économiques rela-
tives aux batteries. Il met notamment en lumière les freins 
technologiques et comportementaux au développement 
de cette filière. 

« Le véhicuLe éLectrique est aussi 
sûr que Le véhicuLe thermique »

à l’occasion des rencontres internationales des 
voitures écologiques le 7 juillet 2011, 6 parlementaires 
ont fait une déclaration commune en faveur du 
véhicule électrique. intitulée « le véhicule électrique 
est aussi sûr que le véhicule thermique », cette 
déclaration souligne le niveau d’exigence fort souhaité 
pour les véhicules électriques en matière de sécurité 
qui doit se situer au même niveau que celui exigé 
pour les véhicules thermiques. Les parlementaires 
appellent néanmoins de leurs vœux 
le développement de la filière « au moment même où 
les acteurs du monde entier développent cette 
nouvelle technologie dans un cadre très concurrentiel 
où les enjeux économiques, sociétaux et écologiques 
sont colossaux, il convient de laisser à la france et 
à cette filière industrielle émergente les meilleures 
chances de réussite ».

centre d’analyse stratégique, conseil général de 
l’industrie, de l’énergie et des technologies, rapport 
de la mission présidée par Jean syrota, La voiture 
de demain : carburants et électricité,  
La documentation Française, n°37, 2011.

charte pour le déploiement d’infrastructures 
publiques de recharge de véhicules électriques. 
état - constructeurs automobiles - collectivités 
territoriales pilotes. 13 avril 2010.

déclaration commune de 6 parlementaires à 
l’occasion des rencontres internationales des 
voitures écologiques, 7 juillet 2011.

observatoire cetelem de l'automobile, La voiture 
électrique et les européens, 2012.

Lancement du plan national pour le développement 
des véhicules électriques et hybrides 
rechargeables. dossier de presse meddtL, 
octobre 2009.

Livre vert sur les infrastructures de recharge 
ouvertes au public pour les véhicules 
«décarbonés». sénat, Louis nègre, avril 2011.

rapport d’information sur le véhicule électrique. 
assemblée nationale, gérard voisin, juin 2010.

 d’info
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Fort de ses compétences en matière d’évaluation des risques et d’accompagnement 
de l’innovation, l’INERIS conduit un programme de recherche sur les risques liés aux 
systèmes de stockage électrochimique. Ce programme s’inscrit dans la logique de 
travail définie entre les acteurs du réseau RS2E (réseau de recherche et technologie 
sur le stockage électrochimique de l’énergie) dont l’INERIS est membre. 

fEuILLE dE RoutE 
2012-2019 
dE La REchERchE INERIS

annexe 2

4 axes de travail interdépendants  

Axe 1 : Veille technologique, 
suivi du retour d’expérience 
Il s’agit d’un axe transversal qui vise à suivre le dévelop-
pement de nouvelles technologies de stockage électro-
chimique, le développement d’approches innovantes en 
matière de sécurité des batteries mais aussi l’accidentologie 
au niveau national et international. 

Axe 2 : Caractérisation de la sécurité des systèmes 
de stockage électrochimique 
Cet axe comprend plusieurs volets. Le premier volet consiste 
à développer des méthodes expérimentales et à mettre en 
place des essais abusifs pour évaluer l’influence de la nature 
des composants, de l’état de charge et du vieillissement du 
système de stockage sur la sécurité mais aussi pour étudier 
les émissions de substances toxiques en cas d’incident ou 
d’accident  (choc, écrasement, feu extérieur, etc.). La mise en 
œuvre de ce volet implique fortement la plateforme STEEVE 
Sécurité. Le deuxième volet vise à prédire et modéliser de 
manière fiable les conséquences accidentelles liées aux 
systèmes de stockage (émissions de substances toxiques, 
incendie, explosion, etc.). Le troisième volet s’intéresse 
aux dispositifs de sécurité intrinsèques aux systèmes de 
stockage, à la fois pour évaluer la pertinence des fonctions 

de sécurité et le niveau de fiabilité en situation accidentelle 
mais aussi pour définir les critères de sécurité nécessaires 
à la mise en œuvre de la réglementation et de standards 
normatifs. 

Axe 3 : Maîtrise des risques au cours des différentes 
étapes du cycle de vie des véhicules électriques 
Il s’agit d’identifier les enjeux de sécurité pour les batteries 
des véhicules électriques (VE), électriques hybrides (HEV) 
et hybrides rechargeables ou « plug-in-hybrid » (PHEV) et 
ce, tout au long du cycle de vie du véhicule (fabrication, 

3 objectifs de recherche

Le programme de recherche conduit par l’ineris 
vise à : 

 produire des connaissances et fournir 
des données sur la réactivité des différentes 
technologies des systèmes de stockage 
électrochimique tout au long du cycle de vie, en 
situation normale ou abusive.

 développer des outils d’évaluation dédiés aux 
risques présentés par les systèmes de stockage 
électrochimique (modèles de simulation des 
phénomènes, méthodologies d’évaluation des 
risques adaptées aux spécificités de ce type de 
stockage, etc.). 

 évaluer la performance des barrières de sécurité 
mises en place.
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utilisation, intervention des secours, stockage, recyclage). 
Pour chaque étape du cycle de vie d’un véhicule, il s’agira 
d’identifier et de définir les profils de risques ; de proposer 
les essais expérimentaux spécifiques permettant de mieux 
comprendre les phénomènes dangereux associés ; de déve-
lopper et/ou adapter les outils de modélisation permet-
tant de simuler ces phénomènes ; d’élaborer des guides de 
secours et des guides de bonnes pratiques industrielles.

Axe 4  : Maîtrise des risques des systèmes de 
stockage électrochimique pour les autres applica-
tions stationnaires et mobiles 
Cet axe vise à évaluer les risques liés au stockage électrochi-
mique pour les applications mobiles autres que le véhicule 
électrique (scooter ou vélo électrique par exemple), pour 
la traction électrique des trains et transports en commun 
et pour les applications stationnaires (le stockage dans des 
batteries tampons de l’énergie renouvelable éolienne ou 
photovoltaïque). Une fois les risques clairement identifiés, 
des réponses adaptées en matière de prévention et de pro-
tection seront proposées. 

figure 1.
Les quatre axes de recherche 
du programme 2012-2019
Ce programme de recherche est structuré autour 
de 4 axes de travail interdépendants.

2.2 déveLoppement 
et/ou adaptation 
des outiLs de 
modéLisation

axe 2

caractérisation 
de La sécurité des 

systèmes de stockage 
éLectrochimique

Pertinence / Fiabilité

2.3 dispositiFs 
de sécurité 

intrinsèque aux 
systèmes de stockage

Développement de méthodes 
expérimentales / Influence 
de la nature des composants, 
de l’état de charge, 
du vieillissement...

2.1 essais abusiFs

3.5 risques Liés 
au recycLage

3.2 risques Liés 
à L'utiLisation

axe 3

maîtrise des risques au 
cours des diFFérentes 
étapes du cycLe de vie 

des ve/hev/phev

Étude des effets de 
propagation (règles d'ilotage, 

distances de dangers...)

3.4 risques Liés 
au stockage

axe 4

maîtrise des risques 
des sytèmes de 

stockage pour Les 
autres appLications 

stationnaires 
et mobiLes

Seconde vie, stockage 
d'énergie, couplé aux 
énergies renouvelables

4.1 appLications 
stationnaires 

3.3 risques Liés aux 
interventions de secours

3.1 risques Liés 
à La Fabrication
Sécurité des procédés /  
Risques liés aux substances 
mises en œuvre

Charges rapides et normales / 
Comportement au feu / Cas 
particulier des lieux confinés

Essais d'extinction / Rédaction de 
guides de bonnes pratiques

Sécurité des procédés de 
recyclage (démentèlement, 

désactivation, traitement)
axe 1

veiLLe technoLogique / 
suivi du retour 
d'expérience  / 

 participation aux 
activités de réseaux

4.2 autres appLications 
mobiLes 

Ferrovières, navales, petits 
véhicules électriques
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La plateforme STEEVE Sécurité, financée en partie par l’État et la Région 
Picardie, est portée par l’INERIS en partenariat avec l’université de Picardie 
Jules Verne, le CNRS et EDF. Elle a pour vocation d’offrir aux industriels, 
entreprises et collectivités, un large panel de prestations et des moyens pour 
évaluer et faire progresser la sécurité, avec le triptyque : recherche, expertise 
et certification.

LES moyENS 
d’ESSaIS

annexe 3

la plateforme steeve sécurité 

objectif de la plateforme est d’évaluer les bat-
teries à échelle réelle et d’analyser la sécurité 
aux différentes étapes du cycle de vie.
Véritable centre d’essais sur la sécurité des 

batteries, la plateforme permet de réaliser de multiples 
essais sur les batteries des véhicules électriques tels que 
des tests de cyclage en température ou humidité relative 
selon des cycles thermiques, des tests de vibration et de 
résistance mécanique mais aussi des tests de surcharge, de 
court-circuit, de percement et de combustion.
La plateforme STEEVE Sécurité a pour ambition de deve-
nir une référence européenne dans l’accompagnement de 

L’

une pLateforme dédiée 
à La sécurité 

Le dossier initial de la plateforme d’innovation 
technologique steeve réunissait le cea, le cnrs, 
edf et l’ineris, acteurs de recherche et d’expertise 
reconnus dans ce domaine. Le périmètre d’activité 
de cette plateforme couvrait le domaine du stockage 
électrochimique de la conception de nouvelles 
technologies à leur mise en production en passant 
par les études de sécurité. au vu de l’ampleur du 
domaine couvert, les pouvoirs publics ont pris la 
décision de scinder le dossier en deux plateformes, 
l’une portant sur l’aspect nouvelle technologie et 
industrialisation et l’autre dédiée à la sécurité.

l’innovation et d’être complémentaire d’autres plateformes 
d’innovation qui contribuent également au développement 
des véhicules électriques. 
Cette plateforme est installée au siège de l’INERIS dans 
l’Oise. 

http://www.ineris.fr
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tabLEau dE L’aNaLySE 
pRéLImINaIRE dES RISquES

annexe 4

Ce tableau est également en annexe du rapport d'étude INERIS « Approche de 
la maîtrise des risques spécifiques de la filière véhicules électriques. Analyse 
préliminaire des risques ».

1
conception

(bureau 
d’études)

défauts
d’architecture du
système :

 architecture du
véhicule électrique

 architecture des
batteries, bmS

 architecture du
train propulseur, du
moteur électrique et
autres composants…

 mauvaise 
conception du 
système de chauffage 
auxiliaire alimenté par 
un hydrocarbure
classique dans le cas 
des véhicules tout 
électrique (exemple : 
proximité entre 
le réservoir et les 
batteries chaudes)

 manque de
connaissance et
d’expérience

 Référentiels 
manquants,
connaissances
scientifiques et 
techniques
insuffisantes…

 non-application 
des bonnes 
pratiques et
des normes de 
conception et
de sécurité

 manque de 
vérification et 
optimisation

 pression 
financière et
de temps

conséquences potentielles sur
l’ensemble du système :

 effets latents sur la sûreté de
fonctionnement : 

 pannes ou dysfonctionnements des 
systèmes ou équipements importants 
pour les fonctions de sécurité, tels que
le système de freinage, le bmS ou
le système de contrôle du véhicule
durant la conduite ou la recharge, etc.

 défauts mécaniques : modification
du centre de gravité (déséquilibre),
résistance mécanique aux chocs, etc.

 perte d’isolation électrique
 chocs électriques, courts-circuits
 emballement thermique

 perte de confinement des
produits inflammables, toxiques et
corrosifs 

 explosion, feux, dispersion toxique, etc.
 les conséquences sont très variables 

selon les situations : de simples 
perturbations techniques aux explosions, 
feux, etc.

 Rappel en masse des Ve
 acceptabilité sociétale de la filière

3 3

 bureaux d’études
 constructeurs
 équipementiers
 instances

normatives
 pouvoirs publics
 communauté

scientifique

 processus qualité 
de conception

 mise en place du
processus Rex de
bonnes pratiques

 Validation par des 
équipes internes et 
externes

 Recherches et
expertises

 campagnes de 
tests de validation
sur prototypes

 élaboration de 
normes dédiées 
et aides aux 
programmes de
recherches adaptés 
pour la conception 
des organes ou
des équipements
importants pour
la filière

2
conception

(bureau 
d’études)

défauts techniques 
lors de la 
conception :

 Sous-
dimensionnement
mécanique, thermique 
ou électrique des 
composants importants 
pour la sécurité du Ve

 choix inapproprié
des composants

 méthodes de 
calcul erronées

 erreurs de calcul
(risques 
opérationnels et 
facteurs humains…)

 manque de 
vérification et
optimisation

 pression financière 
et de temps

conséquences potentielles sur
l’ensemble du système :

 Rupture de structure
 effets «missiles» des batteries

vers l’habitacle lors de chocs ou
collisions par exemple

 perte d’isolation électrique 
 chocs électriques, courts-circuits
 emballement thermique

 perte de confinement des
produits inflammables, toxiques et corrosifs  

 explosion, feux, dispersion toxique, etc.
 les conséquences sont très

variables selon les situations : de simples 
perturbations techniques aux explosions, 
feux, etc.

 Rappel en masse des Ve
 acceptabilité sociétale de la filière

2 3

 bureaux d’études
 constructeurs
 bureaux de 

contrôle
 instances 

normatives
 pouvoirs publics
 communauté

scientifique

 processus qualité 
de conception

 mise en place du 
processus Rex de 
bonnes pratiques

 Validation par des 
équipes internes et 
externes

 Recherches et
expertises

 campagnes de 
tests de validation 
sur prototypes

n° cycLe 
de vie

suJets / risques 
identiFiés causes conséquences criti-

cité 1
maî-
trise 2

acteurs impLiqués
et investissant 
dans L’anaLyse et 
La maîtrise de ces 
risques (privés ou 
pubLics)

suggestions / 
préconisations

nota_ Les scénarios sur fond de couleur se sont déjà produits et sont recensés dans l'accidentologie.
note 1_ Criticité de ces risques (gravité en cas de réalisation) cotée de 1 à 4.
note 2_ Maîtrise de ces risques (cadre existant ou manquant, sécurités identifiées ou pas…) coté de 1 à 4. 
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3
conception

(bureau 
d’études)

cas particulier 
du défaut de 
conception 
des stockages
électrochimiques :

 assemblage non
sécuritaire de cellules

 dispositifs de
sécurité actifs ou
passifs insuffisants
ou mal dimensionnés /
positionnés

 choix inapproprié
de l’électrochimie…

 non-maîtrise de la
technologie, comme
la formation de 
dendrites (dépôts de
plaque de lithium
métallique sur la
surface extérieure
des électrodes)

 manque de
connaissance et
d’expérience

 Référentiels 
manquants,
connaissances
scientifiques et 
techniques
insuffisantes…

 non-application 
des bonnes pratiques 
et des normes de 
conception et
de sécurité

 manque de 
vérification et
optimisation

 électrochimie de la
batterie non adaptée 
à la charge rapide

 désolidarisation du pack de batteries
 court-circuit interne
 emballement thermique

 Fuite, perte de confinement d’électrolyte
 explosion, feux et dispersion toxique

 les conséquences sont très variables 
selon les situations : de simples 
perturbations techniques aux explosions, 
feux, etc.

 Rappel en masse des batteries
 acceptabilité sociétale de la filière

3 3

 bureaux d’études
 constructeurs
 bureaux de 

contrôle
 instances 

normatives
 pouvoirs publics
 nations unies
 communauté

scientifique

 mise en place de
réglementation et/
ou certification 
des systèmes 
de stockage 
électrochimique

 meilleure 
compréhension
des phénomènes 
pour optimiser 
les mesures de 
prévention et de 
protection

 évaluation des
performances de 
sécurité d’un nouveau 
type de batteries par 
tests sur présérie en 
flotte captive
(ex. : Prius 4 à 
strasbourg)

4
conception

(bureau 
d’études)

non-respect des 
bonnes pratiques et
des normes de sécurité 
en vigueur

 manque 
d’information

 manque de 
procédure ou règle 
de conception

 erreurs humaines
involontaires ou
intentionnées dues 
aux pressions 
financières et
de temps

 conséquences graves éventuelles sur 
la qualité de conception, l’image et la 
réputation pour le concepteur et même 
pour le constructeur

 défauts d’architecture
 Sous-dimensionnement des composants
 les conséquences sont très variables 

selon les situations : de simples 
perturbations techniques aux explosions, 
feux, dispersion toxique, etc.

 Rappel en masse des Ve

3 4

 bureaux d’études
 constructeurs
 bureaux de 

contrôle

 processus qualité 
de conception

 Veille technologique 
et réglementaire pour 
mettre à jour des 
connaissances
sur des nouvelles
technologies, 
normes et
réglementations

 audit qualité 
externe (y compris 
des sous-traitants)

5
conception

(bureau 
d’études)

modification d’un
véhicule par des
particuliers et/ou
professionnels après
première mise sur le
marché

 Volonté de
transformation de
l’alimentation des
véhicules 
accompagnant le 
développement de 
la filière

 mauvaise 
conception du kit 
d’adaptation

 mauvais montage

 anomalies de fonctionnement avec 
remise en cause de la sécurité d’utilisation

 incendie du véhicule
2 3

 particuliers
 professionnels
 bureaux de

contrôle
 pouvoirs publics

 encadrer
réglementairement 
ces pratiques 
(comme réalisé 
a postériori pour 
le Gpl) 

 mise en place de
procédures de 
contrôle des bonnes 
pratiques

 appui des 
procédures 
d’habilitation pour 
interventions sur 
les Ve 
(ex. : ute C18- 510 ;  
ute C18-550)

 limitation des 
bricolages par la 
mise en place de 
protocoles robustes 
de communication 
entre le véhicule et 
l’interface utilisateur

6
conception

(bureau 
d’études)

Fiabilités insuffisantes 
de certains systèmes
importants pour la
sécurité comme le 
bmS, le système de 
contrôle du véhicule 
ou le système de 
freinage, etc.

 niveaux 
d’exigences de
performance 
insuffisants

 analyse des 
risques déficiente, 
comme par exemple 
les modes de
défaillances mal 
analysés du Ve

 exigences de 
fiabilité insuffisantes

conséquences potentielles sur
l’ensemble du système :

 défauts mécaniques : arrêt brutal, perte 
de contrôle du véhicule, etc.

 aspects électriques : chocs électriques, 
court-circuit, etc.

 emballement thermique
 aspects chimiques : perte de confinement 

des produits inflammables, toxiques et 
corrosifs

 feux, explosion, dispersion toxique…
 les conséquences sont très variables 

selon les situations : de simples 
perturbations techniques aux explosions, 
feux, dispersion toxique, etc.

 Rappel en masse des Ve
 acceptabilité sociétale de la filière

3 3

 bureaux d’études
 constructeurs
 bureaux de

contrôle
 pouvoirs publics
 instances

normatives
 Fournisseur

d’énergie

 définitions de 
niveaux d’exigences 
de sécurité 
fonctionnelle (niveaux 
de Sil) harmonisés 
en préconisant 
l’application des 
normes de la famille
iec-61508 pour 
toutes les fonctions 
importantes pour la 
sécurité

 analyses 
systématiques
des risques de
ces composants

n° cycLe 
de vie

suJets / risques 
identiFiés causes conséquences criti-

cité 1
maî-
trise 2

acteurs impLiqués
et investissant 
dans L’anaLyse et 
La maîtrise de ces 
risques (privés ou 
pubLics)

suggestions / 
préconisations

http://www.ineris.fr
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7
conception

(bureau 
d’études)

Risques d’inadéquation 
entre le management 
de la sécurité et les
nouveaux risques
potentiels

 technologies en
évolution 
permanente

 manque de 
cohérence et de 
compatibilité entre
différentes 
générations de 
technologies

 manque de recul

 les conséquences sont très variables 
selon les situations : de simples 
perturbations techniques aux explosions, 
feux, dispersion toxique, etc.

 Rappel en masse des Ve

3 3

 bureaux d’études
 constructeurs
 bureaux de

contrôle
 certificateur
 instances

normatives
 pouvoirs publics
 communauté

scientifique

 Veille technologique 
et réglementaire 
pour mettre à jour 
des connaissances 
sur des nouvelles 
technologies, normes 
et réglementations

 mises à jour des 
études de risques, 
des référentiels, des
réglementations, du
management de la
sécurité…

7bis
conception

(bureau 
d’études)

Risque d’inadaptation 
des prescriptions
d’utilisation portées 
dans le manuel 
utilisateur

 didactique 
insuffisante

 mauvaise 
traduction

 logos 
d’interdiction 
inadaptés

mauvaise maîtrise du véhicule 1 2  Fabricants

 processus qualité
 Vérification 

sur panels types 
de la bonne 
compréhension

8

Fabrication
(composants, 
batterie ou

assemblage)

défauts de fabrication,
d’assemblage des
équipements 
(ex.  : défauts de 
fabrication du 
système de stockage 
électrochimique,
contaminations
accidentelles…)

 qualité insuffisante 
de la chaîne de 
fabrication

 contrôle de qualité
déficient

 qualité des 
matières premières 
non conforme aux 
exigences

 Facteurs humains 
et organisationnels : 
non-maîtrise des
compétences, 
erreurs humaines, 
conditions de
travail, etc.

équipements défectueux :
 conséquences latentes sur la sûreté

de fonctionnement
 perte d’isolation électrique
 courts-circuits

 perte de confinement des produits 
inflammables, toxiques et corrosifs 

 emballement thermique, explosion, 
feux, dispersion toxique, etc.

3 2

 Fabricants
 bureaux de

contrôle
 pouvoirs publics
 assureurs

 Surveillance du 
marché - Référentiels 
qualité

 contrôle qualité
des sous-traitants

 cahiers des 
charges adaptés

 Rex

9

Fabrication
(composants, 
batterie ou

assemblage)

cas particulier :
Risques accrus lors de 
l’étape de formage
des batteries

 le procédé de 
formage n’est pas 
optimisé

 conception 
déficiente du local

 erreurs humaines 
(oubli d’une étape 
dans la procédure, 
réglage non 
conforme du courant 
de charge, etc.)

 court-circuit interne
 Risques accrus d’emballement

thermique, feux, explosion et
dispersion toxique, etc.

2 2
 Fabricants
 pouvoirs publics
 assureurs

 local dédié avec
mesures de sécurité
incendie adaptées

 création et 
application des 
procédures 
spécifiques pour
cette opération

10

Fabrication
(composants, 
batterie ou

assemblage)

risques liés à 
la sécurité des 
procédés :
Risques incendies,
explosions, fuites de
produits polluants,
toxiques ou corrosifs…
au cours des phases 
de mise en œuvre, 
stockage, élimination 
des produits…

sécurité du 
procédé mal 
maîtrisée :

 Surpression
 emballement 

thermique
 Formation d’atex,

etc.
 Scénarios 

accidentels liés à un 
procédé innovant

 emballement thermique
 explosions
 Feux / incendies
 dispersions toxiques
 pollution environnementale (air, eau

et sol), etc.

3 2

 Fabricants (HSe)
 assureurs
 pouvoirs publics

(dReal, inspection 
du travail…)

 Respect des
réglementations de
l’environnement et du
travail existantes (clp
(classification, 
labelling, packaging ), 
Reach, icpe, code du 
travail, atex…)

 mises à jour 
régulières des études 
de sécurité

 Réviser référentiels
icpe si nécessaire

11

Fabrication
(composants, 
batterie ou

assemblage)

Risques liés à la
réalisation d’essais
exploratoires, de
qualification, de
validation ou de
certification des
composants sur sites
de fabrication

 erreurs de 
manipulation dues 
au manque de
connaissances sur 
les composants

 mesures de 
maîtrise des risques 
insuffisantes

 phénomènes 
dangereux peu / 
mal connus

 Gestion des 
échantillons après 
essais inappropriées

 phénomènes 
dangereux au 
niveau de la batterie 
retardés

 chocs électriques
 accidents au cours de la manutention
 emballement thermique
 explosions
 Feux / incendies
 dispersions toxiques
 pollution environnementale (air, eau

et sol), etc.

2 2

 Fabricants
 bureaux d’études
 assureurs
 centres d’essais

 élaboration de 
procédures de 
sécurité spécifiques
sur la gestion des
échantillons après 
essais

n° cycLe 
de vie

suJets / risques 
identiFiés causes conséquences criti-

cité 1
maî-
trise 2

acteurs impLiqués
et investissant 
dans L’anaLyse et 
La maîtrise de ces 
risques (privés ou 
pubLics)

suggestions / 
préconisations
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12

Fabrication
(composants, 
batterie ou

assemblage)

cas particulier :
(en lien avec 
scénario 18)
Gestion des 
échantillons soumis 
à des tests abusifs 
(connaissance de l’état 
de charge, dégradations 
non apparentes…)

 pas de procédure 
ou procédure de 
gestion déficiente

 manipulation des
batteries à l’état 
dégradé après essai

 chocs électriques
 accidents au cours de la manutention
 emballement thermique
 explosions
 Feux / incendies
 dispersions toxiques
 pollution environnementale (air, eau et 

sol), etc.

2 3

 Fabricants
 pouvoirs publics
 assureurs

 Formations 
et habilitations 
électriques des 
opérateurs

 équipements de
protection individuels

 élaboration de 
procédures de 
sécurité spécifiques 
de gestion des 
échantillons après 
essais

13

Fabrication
(composants, 
batterie ou

assemblage)

Risques de chocs
électriques pour les
opérateurs

 la conception du 
local déficiente

 erreurs humaines 
(par exemple : oubli 
d’une étape dans la 
procédure, réglage 
non conforme du
courant de charge, 
port d’un bijou 
métallique, etc.)

 absence de port 
des epi (équipements 
de protection 
individuels)

 matériels non 
adaptés

chocs électriques pouvant conduire
à la mort par électrocution

3 2
 Fabricants
 pouvoirs publics
 assureurs

 Formations 
et habilitations 
électriques des 
opérateurs

 équipements de 
protection individuels 
(epi)

 consignes de 
sécurité strictes

 Rédaction des 
guides de bonnes 
pratiques

14

Fabrication
(composants, 
batterie ou

assemblage)

Risques conventionnels 
au travail (brûlures
thermiques ou 
chimiques, chutes,
intoxications…)

causes classiques 
avec probabilité 
augmentée due 
à la présence 
de procédés et 
technologies 
innovantes et 
énergétiques

impacts sur la santé
des opérateurs

2 2

 Fabricants
 pouvoirs publics

(inspection du travail)
 assureurs

 Formations des
opérateurs

 besoin de 
développement de 
connaissances et des 
moyens de prévention 
et protection

15

Fabrication
(composants, 
batterie ou

assemblage)

Risques «nano» liés 
à l’introduction des 
nanoparticules dans 
les batteries qui se 
répercute sur les 
différentes phases du 
cycle de vie de la filière 
(fabrication, usage, 
recyclage, etc...)

Risques «nano», 
l’introduction 
de «matériaux 
nanostructurés» 
étant appelée (si 
ce n’est déjà fait) 
à devenir très 
rapidement une 
réalité industrielle 
(ex. nano lto : oxyde 
de titanate lithié 
en remplacement 
du graphite 
pour l’électrode 
négative, utilisation 
de nanotubes de 
carbone...)

 difficiles à évaluer les caractéristiques 
physico-chimiques des nanos étant
encore mal connues

 dispersion de nanoparticules
dans l’air, l’eau

 impacts sanitaires liés à la toxicité 
potentielle

2 4

 Fabricants
 pouvoirs publics
 communauté

scientifique

 Formations et 
habilitations des 
opérateurs

 équipements de 
protection individuels
(epi)

 élaboration de 
procédures de 
sécurité spécifiques 
de manutention des 
matériaux nano

 Recherche sur 
les propriétés 
physico-chimiques 
des nanoparticules et 
leurs utilisations

16

transport
(composants 

ou pièces
rechanges)

accidents tmd
(trains, camions,
avions, bateaux…)
provoqués/impliquant
batteries, électrolytes, 
etc.

 accidents de 
circulation : collisions, 
crash, déraillement,
renversement…

 emballement 
thermique des 
batteries au cours
du transport

 intensification des 
flux liée aux impacts 
des directives 
batteries et véhicules 
hors d’usage (VHu)

 chocs électriques
 explosions
 Feux / incendies
 dispersions toxiques
 pollution environnementale (air, eau

et sol), etc.

2 à 4 2

 pouvoirs publics
 nations unies
 transporteurs
 industriels
 concessionnaires
 Garagistes
 autres

organisations
internationales
régissant les 
réglementations au 
transport (imO, iata, 
ue…)

 associations
professionnelles

application et 
mise à jour de la 
réglementation tmd
au niveau 
international

n° cycLe 
de vie

suJets / risques 
identiFiés causes conséquences criti-

cité 1
maî-
trise 2

acteurs impLiqués
et investissant 
dans L’anaLyse et 
La maîtrise de ces 
risques (privés ou 
pubLics)

suggestions / 
préconisations

http://www.ineris.fr
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17

transport
(composants 

ou pièces
rechanges)

cas particulier :
transport en tunnels : 
conséquences d’un 
feu en atmosphère 
confinée impliquant des 
batteries

 accidents 
de circulation : 
collisions, crash, 
déraillement, 
renversement… en 
tunnels impliquant 
des camions 
transportant des 
batteries

 emballement 
thermique des 
batteries au cours
du transport

 conséquences accrues de dispersions 
toxiques, d’effets de surpressions et de 
propagations d’incendies

 difficulté pour les interventions / services 
de secours et pour la maîtrise de l’incendie 
impliquant des batteries

 Formation d’atex (évaporation 
d’électrolyte, formation d’hydrogène au 
cours des phases d’extinction par l’eau)  

 Risques d’explosion et/ou incendie

4 3

 pouvoirs publics
 nations unies
 transporteurs
 industriels
 concessionnaires
 Garagistes

 développement de 
connaissances, des 
guides de bonnes 
pratiques

 application des
procédures 
spécifiques 
d’utilisation

 développement 
de réglementation 
spécifique

18

transport
(composants 

ou pièces
rechanges)

transport des batteries 
dans un état différent 
de l’état neuf (après 
essais, fin de vie, 
suite à accident ou 
anomalie…)

collecte et transport 
des batteries à 
recycler

 chocs électriques
 accidents au cours de la manutention
 emballement thermique
 explosions
 Feux / incendies
 dispersions toxiques
 pollution environnementale (air, eau

et sol), etc.

3 3

 pouvoirs publics
 nations unies
 transporteurs
 industriels
 concessionnaires
 Garagistes

mise à jour et 
application de la 
réglementation tmd

19
stockage

(composants 
ou véhicules)

Scénarios d’incendies 
ou d’explosions pour 
des stockages de 
batteries

 Feu externe ou 
source de chaleur 
impactant le 
stockage

 démarrage d’un 
feu par emballement 
thermique des 
batteries

 actes de 
malveillances 
provoquant un 
incendie

 chocs électriques
 emballement thermique
 explosions
 Feux / incendies
 dispersions toxiques
 pollution environnementale (air, eau

et sol), etc.

4 3

 pouvoirs publics
 industriels
 constructeurs
 Services 

d’intervention
 assureurs

 création d’une 
rubrique icpe 
stockage et/ou 
fabrication

 Recueillir les 
positions des 
assureurs sur
les moyens de
prévention /protection 
à mettre en place

 limiter les tailles de 
stockage et évacuer 
les batteries usagées

 développer des 
connaissances pour 
adapter les outils 
de modélisation 
des conséquences 
accidentelles

 Stocker les 
batteries à l’état de 
charge minimal

 Réfléchir sur 
l’intérêt d’un 
stockage temporaire 
de sécurité juste 
après la fabrication 
pour éliminer les 
batteries avec
défauts importants

20

stockage et 
manipulation
(composants 
ou véhicules)

cas particulier :
Risques électriques 
et chimiques liés aux 
stockages de batteries 
chargées (modèle Quick 
drop par exemple) sur 
site dédié ou en station
service avec présence 
du public

 profils de risques 
atypiques (charges 
lourdes, haute 
tension…)

 états de charge 
variables

 chocs électriques
 accidents au cours de la manutention
 emballement thermique
 explosions
 Feux / incendies
 dispersions toxiques
 pollution environnementale (air, eau

et sol), etc.

3 4

 pouvoirs publics
 industriels
 concessionnaires
 Services

d’intervention
 assureurs

mise en place de 
lieux de stockage 
dédiés isolés des 
autres installations
et du public

21
recharge

(chez 
particulier)

Risques de recharge
chez les particuliers

présence :
 équipements 

électriques 
défectueux (prises, 
câbles, …)

 utilisation 
d’équipements 
inadéquats 
(prolongateurs, 
multiprises, 
équipements non 
certifiés pour 
l’usage…)

 mauvaise 
utilisation des 
installations volontaire 
ou involontaire 
(système d )

 emballement thermique
 explosions
 Feux / incendies
 dispersions toxiques
 chocs électriques

4 3

 constructeurs
 bureaux de

contrôle
 certificateur
 instances

normatives
 pouvoirs publics

 Vérification de 
la conformité de 
l’installation électrique 
avant la 1ère charge
et contrôles périodiques

 mise en place ligne
dédiée

 développements de 
standards harmonisés
pour les installations 
y compris les 
branchements au 
niveau Ve

 informer les 
utilisateurs des risques 
et bonnes pratiques

 détection feu ou gaz 
dans les garages

n° cycLe 
de vie

suJets / risques 
identiFiés causes conséquences criti-

cité 1
maî-
trise 2

acteurs impLiqués
et investissant 
dans L’anaLyse et 
La maîtrise de ces 
risques (privés ou 
pubLics)

suggestions / 
préconisations
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22 recharge
(tous lieux)

milieux confinés
en général

 milieu confiné
 difficultés de 

dispersion
 présence de 

multiples sources 
d’inflammation

 local multi-
usages, etc.

 augmentation probabilité et gravité
(incendies et toxiques)

 problématique d’extinction de feux
de batteries

4 3

 bureaux de
contrôle

 instances
normatives

 pouvoirs publics

 détection feu, gaz 
 imposer des 

restrictions voir 
interdiction si justifié 
par la valeur du 
bâtiment

23
recharge

(chez 
particuliers)

problématique 
spécifique des 
chargeurs de Vae chez 
particuliers

 possibilité de 
charges à l’intérieur 
des habitations
sans précaution
particulière

 mobilité du 
système batterie /
chargeur

 incendie dans les habitats
 chocs électriques

3 4

 certificateurs
 instances

normatives
 pouvoirs publics
 assureurs
 Vendeurs

 information des
utilisateurs par les
vendeurs, assureurs

 niveaux de sécurité
minimums des 
batteries assurés 
par le respect à 
des normes et / ou 
réglementation à 
mettre en place

24
recharge
(stations- 
service)

Recharges dans les
stations-service :
Risques d’inflammation 
atex

présence simultanée 
d’une atex et 
d’une source 
d’inflammation 
(électrique)

 explosions
 Feux / incendies
 dispersions toxiques
 pollution environnementale (air, eau

et sol), etc.

3 3

 industriels /
exploitants

 bureaux d’étude
 bureaux de

contrôle
 instances

normatives
 pouvoirs publics

 études spécifiques 
pour les différents 
types de station

 définir les 
distances de sécurité

25

recharge
(parkings 
couverts 
publics et 

privés)

cas particulier :
dans les parkings 
couverts et autres 
milieux confinés : 
Risques accrus 
d’explosion, feux et 
dispersions toxiques

 milieu confiné
 difficultés de 

dispersion

 augmentation probabilité et gravité
(incendies et toxiques)

 problématique d’extinction de feux
de batteries

4 3

 bureaux de
contrôle

 instances
normatives

 pouvoirs publics

 adaptation de 
la réglementation 
parkings couverts

 détection feu 
ou gaz 

26 recharge
(tous lieux)

problématique 
spécifique charge 
rapide, surtout en 
milieux confinés

 tensions et 
courants importants

 mauvaise 
architecture 
spécifique du 
Ve : batteries qui 
supportent mal ce 
type de sollicitations, 
matériels de charge 
inadaptés…

 chocs électriques
 emballement thermique
 explosions
 Feux / incendies
 dispersions toxiques
 pollution environnementale (air, eau

et sol), etc.
 baisse drastique de la durée de vie

de la batterie

4 4

 bureaux de
contrôle

 certificateur
 instances

normatives
 pouvoirs publics

 interdiction chez les 
particuliers ou mise 
en place des contrôles 
spécifiques

 Vérification de 
l’adéquation prises / 
capacité réseau / 
besoin du Ve

 Vérification de 
l’adéquation d’un 
Ve et d’une borne 
de charge rapide 
(bmS...)

27 recharge
(tous lieux)

décrochage réseau 
électrique en cas 
de sollicitations 
simultanées

demandes de 
puissance trop 
importantes et 
simultanées

Risques de coupure de l’alimentation 
électrique dans un rayon pouvant être 
importants

3 3

 Gestionnaire du
réseau électrique

 pouvoirs publics
 industriels

 développement 
en lien avec 
gestionnaires 
de production 
d’électricité

 mise en place de 
smartgrid

28 recharge
(tous lieux)

problématique de la
charge à basse
température (< 0°c)

 Fragilité des 
batteries à basse 
température

 défaillances de 
bmS ou protection 
non assurée

 Formation très 
rapide de dendrites 
due à des difficultés 
d’intercalation 
des ions li+ dans 
la structure des 
graphites à basse 
température

 court-circuit interne
 emballement thermique
 explosions
 Feux / incendies
 dispersions toxiques
 pollution environnementale (air, eau

et sol), etc.
 baisse drastique de la durée de vie

de la batterie

2 4

 bureaux d’études
 constructeurs
 instances

normatives
 pouvoirs publics
 communauté

scientifique

 développement 
de systèmes plus 
robustes à basse 
température : 
programmes de 
recherche en cours

 Gestion de la 
charge par bmS : 
interdiction de la 
charge à basse 
température

 Fiabilisation du bmS
 information 

des utilisateurs à 
mentionner dans les 
notices d’utilisation

n° cycLe 
de vie

suJets / risques 
identiFiés causes conséquences criti-

cité 1
maî-
trise 2

acteurs impLiqués
et investissant 
dans L’anaLyse et 
La maîtrise de ces 
risques (privés ou 
pubLics)

suggestions / 
préconisations

http://www.ineris.fr
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29 recharge
(tous lieux)

problématique de 
la charge à haute 
température

 emballement 
thermique des 
batteries à haute 
température

 défaillances de 
bmS ou protection 
non assurée

 explosions
 Feux / incendies
 dispersions toxiques
 pollution environnementale (air, eau 

et sol), etc.
 baisse drastique de la durée de vie

de la batterie

2 3

 bureaux d’études
 constructeurs
 instances

normatives
 pouvoirs publics
 communauté

scientifique

 Recherche de 
couples plus sûrs 
et de mesures de 
sécurité adaptées

 Gestion par bmS
 Formation des 

utilisateurs, doit 
figurer dans les 
notices d’utilisation

30

utilisation 
en roulage

(choc, 
incendie, 

etc.)

modification des 
habitudes de conduite

 comportement de 
freinage électrique 
différent (risque de 
freinage brutal)

 Vibrations 
différentes

 bruits différents

probabilité augmentée d’un accident
de circulation

3 3
 bureaux d’études
 constructeurs
 utilisateurs

 Formation des 
utilisateurs

 Sujet à considérer 
par les bureaux 
d’études et les 
constructeurs

31

utilisation 
en roulage

(choc, 
incendie, 

etc.)

perception auditive
réduite pour les piétons 
et cyclistes

absence de bruit à 
basse vitesse

Risques accrus d’accidents de circulation 3 3
 bureaux d’études
 constructeurs
 pouvoirs publics

thème largement 
abordé sera pris en 
compte dans les 
textes normatifs et
réglementaires. moins 
de bruit est un confort 
pour les riverains 
mais peut présenter 
quelques dangers 
pour les piétons.
compromis à trouver.

32

utilisation 
en roulage

(choc, 
incendie, 

etc.)

perte accidentelle de
puissance électrique

 défaillance
de bmS

 défaillance du 
système de contrôle 
du véhicule

 défaillance des 
batteries

 arrêt brutal de la motricité du Ve
 perte de contrôle du véhicule
 accidents de circulation

2 2

 bureaux d’études
 constructeurs
 certificateur
 instances

normatives
 pouvoirs publics

imposer une prise 
en compte de ce 
risque par le bmS 
(application de la
norme iSO 6469-2 : 
mesures de sécurité 
fonctionnelle et 
protection contre 
les défaillances du 
véhicule)

33

utilisation 
en roulage

(choc, 
incendie, 

etc.)

incompatibilité 
intrasystème : Risques 
de perturbation 
électromagnétique 
d’organes participant à 
la gestion de la sécurité

 manque d'études 
sur la compatibilité 
électromagnétique

 défauts de 
conception

 défaut de sélection 
des équipements
de qualité

perturbation ou perte des fonctions de 
sécurité

3 3

 bureaux d’études
 constructeurs
 bureaux de

contrôle
 certificateur
 instances

normatives
 pouvoirs publics
 communauté

scientifique

 Risques à qualifier 
par études spécifiques

 Séparation 
galvaniques entre 
courants forts et 
courants faibles

 tests de 
compatibilité 
électromagnétique

 applicabilité de la 
directive 1999/519/ec
(limitation de 
l’exposition du 
public aux champs 
électromagnétiques 
(de 0 Hz à 300 GHz)

 applicabilité de la 
directive 2004/40/ec
(prescriptions 
minimales de sécurité 
et de santé relatives 
à l’exposition des 
travailleurs aux risques 
dus aux agents 
physiques (champs
électromagnétiques))

34

utilisation 
en roulage

(choc, 
incendie, 

etc.)

Risques sanitaires
des Ve

présence d’ondes
électromagnétiques
émises par le Ve

 impacts potentiels sur la santé publique
 problème d’acceptabilité sociétale

3 2

 bureaux d’études
 constructeurs
 bureaux de

contrôle
 certificateur
 instances

normatives
 pouvoirs publics
 communauté

scientifique

 Risques à 
qualifier par études 
spécifiques.

 problématique 
d’acceptabilité 
sociétale

n° cycLe 
de vie

suJets / risques 
identiFiés causes conséquences criti-

cité 1
maî-
trise 2

acteurs impLiqués
et investissant 
dans L’anaLyse et 
La maîtrise de ces 
risques (privés ou 
pubLics)

suggestions / 
préconisations
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35

utilisation 
en roulage

(choc, 
incendie, 

etc.)

Gestion de la marche 
arrière-risques 
de vitesses trop 
importantes

possibilité naturelle 
de circuler à haute 
vitesse en marche 
arrière

Risques d’accidents de circulation élevés 2 2

 bureaux d’études
 constructeurs
 bureaux de

contrôle
 certificateur
 instances

normatives
 pouvoirs publics

limitation de la 
vitesse de marche 
arrière

36

utilisation 
en roulage

(choc, 
incendie, 

etc.)

Situations accidentelles 
lors du roulage
(Voir scénario 40.)
intervention / service
secours

 emballement 
thermique de la 
batterie

 Feux, explosion et/
ou dispersion toxique 
suite à un crash

 contact accidentel 
avec de l’eau

conséquences liées aux dangers 
potentiels :

 chocs électriques (au contact de tension 
électrique élevée)

 écrasement
 Radiation thermique, surface chaude 

(risque de brûlure)
 effets de surpression
 effets «missiles»
 Risque d’asphyxie
 effets toxiques
 effets corrosifs (au contact de 

l’électrolyte)

3 3

 conducteur
 pouvoirs publics
 Services

d’intervention
 assureurs
 communauté

scientifique

 qualifier la criticité 
des scénarios 
par rapport aux 
équivalents véhicules 
thermiques

 Réglementation 
et certification sur 
la qualification 
des stockages 
électrochimiques en 
conditions abusives 
en complément des 
R12, R14 et R95 sur 
les crashs

 Soutenir les travaux 
initiés à l’Onu visant 
une homologation 
des batteries et 
encouragement 
de l’application 
de processus 
de référentiel de 
certification volontaire
adaptée (ex. :
elliceRt).

37

utilisation 
en roulage

(choc, 
incendie, 

etc.)

cas particulier :
Situations accidentelles 
dans les lieux confinés
(tunnels, parkings, 
stations de péage…)

 difficultés de 
maîtrise de feux 
batteries

 présence 
simultanée des 
risques électriques, 
thermiques, 
mécaniques et 
chimiques (toxiques, 
inflammables et 
corrosifs)

 lieux confinés

 conséquences accrues de dispersions 
toxiques, d’effets de surpressions et de 
propagations d’incendies

 difficulté pour les interventions / services 
de secours et pour la maîtrise de l’incendie 
impliquant des batteries

 Formation d’atex (évaporation 
d’électrolyte, formation d’hydrogène au 
cours des phases d’extinction par l’eau)  

 Risques d’explosion et/ou incendie

4 3

 conducteur
 pouvoirs publics
 Services

d’intervention
 assureurs
 experts de 

la cneSOR 
(commission 
nationale 
d’évaluation de 
la sécurité des 
ouvrages routiers)

 programmes de 
recherche sur les 
moyens de lutte 
contre l’incendie des 
batteries à développer

 Réglementations 
spécifiques à réviser 
selon les cas
restriction de l’accès, 
management de la 
sécurité (nombre 
de bornes de 
charges, mesures de 
détections précoces 
d’incidents…)

38

utilisation 
en roulage

(choc, 
incendie, 

etc.)

cas des transports 
multimodaux
(tunnel sous la manche,
ferries…)

 présence 
simultanée des 
risques électriques, 
thermiques, 
mécaniques et 
chimiques (toxiques, 
inflammables et 
corrosifs)

 lieux confinés

 conséquences accrues de dispersions 
toxiques, d’effets de surpressions et de 
propagations d’incendies

 difficulté pour les interventions / services 
de secours et pour la maîtrise de l’incendie 
impliquant des batteries

 Formation d’atex (évaporation
d’électrolyte, formation d’hydrogène au 
cours des phases d’extinction par l’eau)  

 Risques d’explosion et/ou incendie

3 2

 conducteur
 pouvoirs publics
 Services

d’intervention
 assureurs
 commissions

intergouvernemen-
tales de sécurité
pour les systèmes
transfrontaliers

Faire reconnaître ce 
problème auprès 
de la prochaine 
commission 
intergouvernementale  
de sécurité du 
transmanche

39

utilisation 
en roulage

(choc, 
incendie, 

etc.)

Ve au contact d’eau 
en grande quantité 
(inondations, crues…), 
surtout pour les cas 
des véhicules usagés 
(protections dégradées)

 défaillance 
d’isolation électrique

 présence d’eau

 Risque de chocs électriques
 Risques de courts-circuits
 Risques d’emballement thermique

2 2

 conducteur
 pouvoirs publics
 Services

d’intervention
 assureurs

 Risques à qualifier 
par les constructeurs

 Formation des 
intervenants

n° cycLe 
de vie

suJets / risques 
identiFiés causes conséquences criti-

cité 1
maî-
trise 2

acteurs impLiqués
et investissant 
dans L’anaLyse et 
La maîtrise de ces 
risques (privés ou 
pubLics)

suggestions / 
préconisations

http://www.ineris.fr
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40

utilisation 
hors roulage
(stationnement, 
intervention, 
service de 

secours, etc.)

risques à 
l’intervention / service 
de secours dans 
des situations 
accidentelles :

 Feux extérieurs
 Feux de batteries 

(déclenchement dans 
le Ve)

 Feux intérieurs autres
 crashs
 immersion dans l’eau

Voir § 4.3.1.9.
Intervention / service
secours

 difficultés de 
maîtrise de feux 
batteries

 présence 
simultanée des 
risques électriques, 
thermiques, 
mécaniques et 
chimiques (toxiques, 
inflammables et 
corrosifs)

 difficultés 
d’identification d’un 
véhicule électrique

 défaut de 
formation de la part 
des intervenants

conséquences liées aux dangers 
potentiels :

 chocs électriques (au contact de
tension électrique élevée)

 Radiation thermique, surface chaude 
(risque de brûlure)

 effets de surpression
 effets «missiles»
 Risque d’asphyxie
 effets toxiques
 effets corrosifs (au contact de 

l’électrolyte)
 Formation d’atex (évaporation 

d’électrolyte, formation d’hydrogène au 
cours des phases d’extinction par l’eau  

 Risques d’explosion et/ou incendie

4 3

 pouvoirs publics
 Services

d’intervention
 assureurs
 communauté

scientifique

 moyens 
d’identification 
d’un Ve

 Gestion du risque 
électrique : possibilité 
de condamner 
l’alimentation

 Formation de tous 
les intervenants 
(pompiers, 
police, SamuR, 
dépanneurs...)

 modalités  
sécuritaires 
d’intervention et 
pertinence des agents 
extincteurs à qualifier

 Rédaction de guides 
de bonnes pratiques

41

utilisation 
hors roulage
(stationnement, 

intervention, 
service de 

secours, etc.)

évacuation du ve 
après
accident (dépannage / 
intervention) :
Risque de départ de
feu retardé

 état de 
dégradation des 
batteries peut 
compliquer leur 
décharge complète

 état de 
dégradation
des batteries

 état de charge 
inconnu

 départs de feux
 dispersion toxique

2 3

 pouvoirs publics
 Services

d’intervention
 assureurs

 Formation des 
intervenants

 mise en place 
de procédures 
d’évacuation 
adaptées

 Sujet à évoquer 
dans le groupe de 
transport Onu tmd

42

utilisation 
hors roulage
(stationnement, 

intervention, 
service de 

secours, etc.)

cas particulier :
difficultés de gestion 
du risque électrique des 
batteries après sinistre

 difficultés de décharge complète
 Risques accrus durant transit ou

sur le site de stockage
 chocs électriques

2 3

 industriels
 pouvoirs publics
 Services

d’intervention
 assureurs

 Formation des 
intervenants

 mise en place
de procédures 
d’intervention 
adaptées

43

utilisation 
hors roulage
(stationnement, 

intervention, 
service de 

secours, etc.)

Risques d’incendies au 
cours du stationnement

 probabilité accrue 
due aux chaleurs 
résiduelles en 
absence ou arrêt 
du système de 
refroidissement

 échauffement en 
situation climatique 
extrême

 emballement thermique de la batterie
 incendie
 augmentation de la gravité due à 

l’absence de surveillance

2 2

 bureaux d’études
 constructeurs
 instances

normatives
 pouvoirs publics
 Services

d’intervention
 assureurs

 prise en compte 
dès la conception 
(systèmes de 
refroidissement 
régulé y compris dans 
les phases d’arrêt...)

 dispositifs de 
détection dans les 
lieux confinés ou 
restriction d’accès

44

utilisation 
hors roulage
(stationnement, 
intervention, 
service de 

secours, etc.)

Risques de chocs
électriques dans les
stations de lavage ? 
ou chez le particulier ?

 présence d’eau
ou humidité

 défaut d’isolation 
électrique à haute 
tension

mise en danger de la vie des utilisateurs 2 2

 constructeurs
 pouvoirs publics
 Services

d’intervention
 assureurs

installations existantes 
et véhicules à qualifier  
vis-à-vis de ce risque

45 recyclage / 
élimination

problématique de 
gestion des risques au 
niveau de la collecte, 
stockage, recyclage 
et élimination des 
batteries usagées

 états de charge
inconnus et variés

 chocs mécaniques 
ou agressions 
externes dus 
aux opérations 
de manutention, 
transport, stockage

 Grande diversité 
de provenance des 
flux de batteries 
de technologies 
différentes

 probabilités des 
courts-circuits 
externes plus 
importantes lors 
de transport, 
manipulation, 
stockage de 
batteries en vrac ou 
conditionnées avec 
moins de précautions 
que des batteries 
neuves

 chocs électriques
 accidents au cours de la manutention
 emballement thermique 
 explosions
 Feux / incendies
 dispersions toxiques
 pollution environnementale (air, eau

et sol), etc.

4 3

 associations 
professionnelles
(recharge, pRba...)

 industriels du
recyclage

 bureaux d’études 
 bureaux de 

contrôle
 pouvoirs publics
 communauté

scientifique
 Services 

d’intervention

 transport soumis 
à la réglementation 
tmd pour batteries 
neuves et usagées. 
Harmonisation des 
bonnes pratiques au 
niveau de l'Onu

 pré-conditionner les
batteries avant 
transport en amont du 
circuit de collecte ou 
a minima, protection 
des bornes (pour 
seconde vie)

 Former les 
intervenants aux 
risques spécifiques

 Stockage : Réviser 
les référentiels 
réglementaires icpe 
pour les spécificités 
des technologies li-ion 
de forte puissance

 identification des 
mesures de prévention 
et des sites sensibles 
et organisation 
des stockages en 
conséquence

n° cycLe 
de vie

suJets / risques 
identiFiés causes conséquences criti-

cité 1
maî-
trise 2

acteurs impLiqués
et investissant 
dans L’anaLyse et 
La maîtrise de ces 
risques (privés ou 
pubLics)

suggestions / 
préconisations
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46 recyclage / 
élimination

Risques liés à la mise 
en œuvre de procédés 
émergents visant au 
recyclage de l’élément 
lithium

aujourd’hui le li 
n’est pas recyclé 
contrairement aux 
autres éléments 
des batteries, ce qui 
risque de changer 
au cours du temps. 
la présence de li 
métallique peut 
rendre ces procédés 
à risques

conséquences liées à la réactivité de 
lithium métallique et ses composés comme 
liOH ou li2O potentiellement corrosifs et 
risque de formation de l’hydrogène en
contact avec l’eau

 atex, explosions, feux, dispersions 
toxiques, pollution environnementale (air, 
eau et sol), etc.

2 4

 associations
professionnelles
(recharge, pRba...)

 industriels du
recyclage

 bureaux d’études
 pouvoirs publics
 communauté

scientifique

bonnes pratiques à 
développer au niveau 
industriel

47 recyclage / 
élimination

Risques nano liés aux 
procédés de recyclage 
des matériaux 
nanostructurés

présence des 
matériaux 
nanostructurés, tels 
que carbone nanotube, 
nano particules de 
tiO2, etc.

impacts sur la santé des opérateurs, publics 
et environnement

2 4

 associations
professionnelles
(recharge, pRba...)

 industriels du
recyclage

 bureaux d’études
 pouvoirs publics
 communauté

scientifique

 bonnes pratiques à
développer au niveau
industriel

 moyens de 
prévention et
de protection

 Réglementation 
adéquate à 
développer

48 recyclage / 
élimination

Risques liés à 
l’utilisation des batteries 
de deuxième vie

 états de charge
inconnus et variés

 états physiques 
dégradés

 Résistances 
internes variées

Risques de surcharge ou surdécharge 
importants  

 risques accrus d’emballement 
thermiques

3 3

 associations
professionnelles
(recharge, pRba...)

 industriels du
recyclage

 pouvoirs publics

 bmS dédié et 
performant

 moyens de 
détection de 
température

49 recyclage / 
élimination

apparition de filières de 
traitement illicites

Recyclages 
opportunistes liées 
à la valeur ajoutée 
des matériaux des 
batteries (ex. : cobalt) 
par des particuliers /
professionnels 
dans des conditions 
illégales

 non-maîtrise des règles de sécurité et 
des impacts sanitaires

 perturbation du marché légal
du recyclage

2 3
 pouvoirs publics
 associations

professionnelles

contrôle de la mise en 
place des filières

50 recyclage / 
élimination

problématiques liés 
aux coûts élevés du 
traitement de certaines
électrochimies
(ex. : liFePo4)

 Faible valeur des 
produits recyclés

 coûts non 
suffisamment 
intégrés lors du 
développement
de la filière

 décharges sauvages avec impacts sur 
l’environnement et la sécurité
des personnes

 développement de filières de traitements 
illégales (ex. : expédition vers des pays 
lointains)

2 4 tous les acteurs
de la filière

 anticipation des 
coûts de recyclage 
d’une filière et 
intégration de
ceux-ci en amont

 Soutien des filières 
de recyclage

 Recherche de 
débouchés pour 
les produits de 
valorisation

n° cycLe 
de vie

suJets / risques 
identiFiés causes conséquences criti-

cité 1
maî-
trise 2

acteurs impLiqués
et investissant 
dans L’anaLyse et 
La maîtrise de ces 
risques (privés ou 
pubLics)

suggestions / 
préconisations

http://www.ineris.fr
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L’institut national de l’environnement in-
dustriel et des risques (ineris) a pour 
mission de contribuer à la prévention 
des risques que les activités écono-
miques font peser sur la santé, la sé-
curité des personnes et des biens, et 
sur l’environnement. il mène des pro-
grammes de recherche visant à mieux 
comprendre les phénomènes suscep-
tibles de conduire aux situations de 
risques ou d’atteintes à l’environnement 
et à la santé, et à développer sa capaci-
té d’expertise en matière de prévention. 
ses compétences scientifiques et tech-
niques sont mises à la disposition des 
pouvoirs publics, des entreprises et des 
collectivités locales afin de les aider à 
prendre les décisions les plus appro-
priées à une amélioration de la sécurité 
environnementale. 

créé en 1990, l’ineris est un établis-
sement public à caractère industriel et 
commercial, placé sous la tutelle du 
ministère chargé de l'écologie, du dé-
veloppement durable et de l’énergie. il 
emploie 587 personnes, basées prin-
cipalement à verneuil-en-halatte, dans 
l’oise.

http://www.ineris.fr

