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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SECONDARY CELLS AND BATTERIES CONTAINING ALKALINE
OR OTHER NON-ACID ELECTROLYTES -

SAFETY REQUIREMENTS FOR PORTABLE SEALED
SECONDARY CELLS, AND FOR BATTERIES MADE FROM THEM,
FOR USE IN PORTABLE APPLICATIONS

FOREWORD

The|International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organizatio
all jhational electrotechnical committees (IEC National e
intefnational co-operation on all questions concerning standardlzatlon in the Ietrlc
this|end and in addition to other activities,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and &
Pubjication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees;
in the subject dealt with may participate in this preparatory work

governmental organizations liaising with the IEC also participa

with| the International Organization for Standardization (I
agrgement between the two organizations.

The|formal decisions or agreements of IEC on_technic
congensus of opinion on the relevant subjects si
intefested IEC National Committees.

IEC| Publications have the form of recommendations
Conpmittees in that sense. While all reasonable efforts made to ensure that the technical contenf
Pubjications is accurate, IEC cannot be f 0

misinterpretation by any end
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z , whether direct or indirect, or for costs (mcludmg legal fe
publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ot}

Attgntion is drawn to
indigpensable forthe cotrect application of this publication.

Attention\is’ drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the su

(prising
romote
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ications,

s “IEC
erested
d non-
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hational
rom all

use and are accepted by IEC National
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for any
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brgence

itated in

formity
for any

rts and
hage or
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er IEC

he Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicgtions is

bject of

patgnt ¥ights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 62133 has been prepared by subcommittee 21A: Secondary cells
and batteries containing alkaline or other non-acid electrolytes, of IEC technical committee 21:
Secondary cells and batteries.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2002. It constitutes a
technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

update of assembly of cells into batteries (5.5);
addition of design recommendations for lithium system only (5.6.2);

separation of nickel systems and lithium systems (Clause 6);
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— addition of specific requirements and tests for lithium systems (Clause 8);

— addition of charging of secondary lithium-ion cells for safe use (Annex A).

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

FDIS Report on voting

21A/503/FDIS 21A/509/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

voting

indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directivg

The fg

Subclause 8.3.9: Design evaluation — Forced internal short

Japan

The cpmmittee has decided that the contents of this i 3N unchange
the stpbility date indicated on the IEC web site [
relatedl to the specific publication. At this date, th

* reg¢onfirmed,

« withdrawn,

. rellaced by a revised edition, or
e anjended.

The cpntents of the corr|

llowing difference exists in the countries indicated below:

Switzerland and France.

orea,

d until

.iec.ch" in th¢ data

IMPORTANT —@
indicgtes that it
underjstanding o§/i
colouf printer.

AN

a
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SECONDARY CELLS AND BATTERIES CONTAINING ALKALINE

OR OTHER NON-ACID ELECTROLYTES -

SAFETY REQUIREMENTS FOR PORTABLE SEALED

SECONDARY CELLS, AND FOR BATTERIES MADE FROM THEM,

FOR USE IN PORTABLE APPLICATIONS

1 Sc¢ope

2 Noprmative references

The fdllowing documents, in whole or in part, are norr
are inglispensable for its application. For dated references, on
undated references, the Ilatest edition of [ &

ameng@ments) applies.

IEC 6
cells gnd batteries

IEC 61951-1, Secondary cel
— Portable sealed recharg

IEC 61951-2, Secand
— Portgble sea/@
IEC 6
Secon

ISO/IH

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60050-48

ISO/IFC\Guide 51, as well as the following apply.

rtable
h-acid

ht and

igs. For

any

ndary

olytes

olytes

ytes —

2 and

3.1
safety
freedom from unacceptable risk

3.2
risk
a combination of the probability of occurrence of harm and the severity of that harm

3.3
harm

physical injury or damage to the health of people or damage to property or to the environment
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3.4
hazard
potential source of harm

3.5
intended use

use of a product, process or service in accordance with specifications, instructions and

information provided by the supplier

3.6
reasonably foreseeable misuse

use owmmmmmwmmmww e et f fer;
may r¢sult from readily predictable human behaviour

3.7
secondary cell

basic |manufactured unit providing a source of electrical ene
chemigal energy, that consists of electrodes, separators, electro
and that is designed to be charged electrically

3.8
secondary battery
assenbly of secondary cell(s) ready for use as
its voltage, size, terminal arrangemen j

3.9
leakage
visiblg escape of liquid elecfrolyte

3.10
venting

release of excessive in
preclulde rupture@}x

3.11
rupture

mechanical fa iner or battery case induced by an internal or external

resulting i S ge’but not ejection of materials

3.12
explosion

failure] thatSoccurs.when a cell container or battery case opens violently and

compg@nents’are forcibly expelled

3, cell/battery in a manner intended by des

which

on of
hinals,

ed by

ign to

Lause,

major

3.13
fire
the emission of flames from a cell or battery

3.14
portable battery
a battery for use in a device or appliance which is conveniently hand carried

3.15
portable cell
a cell intended for assembly in a portable battery
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3.16
polymer cell
cell using gel polymer electrolyte or solid polymer electrolyte, not liquid electrolyte

3.17

rated capacity

quantity of electricity C5 Ah (ampere-hours) declared by the manufacturer which a single cell
can deliver when discharged at the reference test current of 0,2 I; A to a specified final
voltage, after charging, storing and discharging under specified conditions

3.18

uppellmﬁ'gé

the highest charging voltage in the cell operating region specified by the anufacturer
3.19

the mpximum charging current in the cell operating region the cell

maxirEum charging current
manuffacturer

4 Parameter measurement tolerances

The oyverall accuracy of controlled or measur actual

paramleters, shall be within these tolere

a) +1% for voltage;

b) £+1% for current;

c) £2°C for temperat

d) £0,1 % for time;

e) +1% for dim

fy +1% f

These| tolerances i smbined accuracy of the measuring instrumenty, the
measyrement techni a other sources of error in the test procedure.

For agsistance in cing umentation see IEC 60051 series for analogue instruyments
and [EC 604 digital inStruments. The details of the instrumentation used shgll be
providedin_any

5 General safetyconsiderations

5.1 Generat

The safety of secondary cells and batteries requires the consideration of two sets of applied
conditions:

e intended use;

e reasonably foreseeable misuse.

Cells and batteries shall be so designed and constructed that they are safe under conditions
of both intended use and reasonably foreseeable misuse. It is expected that cells or batteries
subjected to misuse may fail to function following such experience. They shall not however
present significant hazards. It may also be expected that cells and batteries subjected to
intended use shall not only be safe but shall continue to be functional in all respects.

Potential hazards which are the subject of this standard are:
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a) fire,

b) burst/explosion,

c) leakage of cell electrolyte,

d) venting,

e) burns from excessively high external temperatures,

f) rupture of battery case with exposure of internal components.

Conformity with 5.2 to 5.7 is checked by inspection, by the tests of Clauses 7 and 8, and in
accordance with the appropriate standard (see Clause 2).

5.2 [Insulation and wiring

The insulation resistance between the positive terminal and externally € ¢ : rfaces
of the|battery excluding electrical contact surfaces shall be not less d. c.
when measured 60 s after applying the voltage.

Interngl wiring and its insulation shall be sufficient to with pated
current, voltage and temperature requirements. The orie h that
adequjate clearances and creepage distances are . The
mechanical integrity of internal connections shall be itipns of
reasoably foreseeable misuse.

5.3 [Venting

Battery cases and cells shall incorperate ure relief mechanism or shall pe so
constructed that they will relieve excessiye |nt essure at a value and rate thpat will
preclude rupture, explosiommand self-ig |t| ulation is used to support cells|within
an oufer case, the type dof enc it and*th ethod of encapsulation shall neither |cause
the battery to overheat 3 mal operation nor inhibit pressure relief

5.4 |Tempera

The desi S S that abnormal temperature-rise conditions are
prevepted. Batteri€ d to be within temperature, voltage and current|limits
speci \ / Batteries shall be provided with specificationg and
charging i |pment manufacturers so that associated chargerg are
desig i within the temperature, voltage and current limits spegified.

NOTE , meang’can be provided to limit current to safe levels during charge and dischargg.

5.5 |[Terminal contis

Termipals”shall have clear polarity marking on the external surface of the battery. The size
and shape of the terminal contacts shall ensure that they can carry the maximum anticipated
current. External terminal contact surfaces shall be formed from conductive materials with
good mechanical strength and corrosion resistance. Terminal contacts shall be arranged so
as to minimize the risk of short circuits.

NOTE Exception: Battery packs with keyed external connectors designed for connection to specific end products
need not be marked with polarity markings if the design of the external connector prevents reverse polarity
connections.

5.6 Assembly of cells into batteries

5.6.1 General

If there is more than one battery housed in a single battery case, cells used in the assembly
of each battery shall have closely matched capacities, be of the same design, be of the same
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chemistry and be from the same manufacturer. Each battery shall have an independent
control and protection. Manufacturers of cells shall make recommendations about current,
voltage and temperature limits so that the battery manufacturer/designer may ensure proper
design and assembly. Batteries that are designed for the selective discharge of a portion of
their series connected cells shall incorporate separate circuitry to prevent the cell reversal
caused by uneven discharges. Protective circuit components should be added as appropriate
and consideration given to the end-device application. When testing a battery, the
manufacturer of the battery shall provide a test report confirming the compliance according to
this standard. Conformity shall be checked by inspection.

5.6.2 Design recommendation for lithium systems only

The voltage of each cell, or each cellblock consisting of parallel-connected-ptural cells} $hould
not eXceed the upper limit of the charging voltage specified in Table 4 case
where|the portable electronic devices or the likes have the equivalent

The fdllowing should be considered at the battery pack level and h

o forf the battery consisting of a single cell or a single cel it i ) i at the
chprging voltage of the cell does not exceed the in ) pltage
specified in Table 4;

e foff the battery consisting of series-connected pl Si C plural
cellblocks, it is recommended that the voltages\ of ’a single
cellblocks does not exceed the uppe ‘ 4, by
manitoring the voltage of every single

o fon the battery consisting of series-connec al si plural
cellblocks, it is recommended th Df the
chprging voltage is exceeded for\an ks by
measuring the voltag i

5.7 |Quality plan

The mlanufactur al e 3 ment a quality plan that defines procedures for the

inspedtion of ma S ocess

of producing each { ocess
capabjlities and she roduct
safety

6 Type

Tests [are made e number of cells or batteries specified in Table 1 for nickel-ca@imium

and nickel-metal hydride systems and Table 2 for lithium systems, using cells or batterigs that

are n¢t_more than six months old. Unless otherwise specified, tests are carried out|in an
ambiept\temperature of 20 °C + 5 °C.

NOTE Test conditions are for type tests only and do not imply that intended use includes operation under these
conditions. Similarly, the limit of six months is introduced for consistency and does not imply that battery safety is
reduced after six months.


https://iecnorm.com/api/?name=ba2e59fbcbcdb30cb136f9a4a194ad44

62133 © IEC:2012 —11 =

Table 1 — Sample size for type tests (nickel systems)

Test Cell Battery
7.2.1 Low rate charging 5 -
7.2.2 Vibration 5 5
7.2.3 Moulded case stress - 3
7.2.4 Temperature cycling 5 5
7.3.1 Incorrect Installation 5 sets of 4 -
7.3.2 External short circuit 5 /Temperature 5 /Temperature
7.3.3 Free fall 3 /\
7.3.4 Mechanical shock 5 RN
7.3.5 Thermal abuse 5 /\\ \
7.3.6 Crush 5 (10 for prismatic)
7.3.7 Low pressure 3 \ \ \ )
7.3.8 Overcharge 5 N
7.3.9 Forced discharge

Table 2 — Sample size for%\&w (m#\mﬁ}stems)
|

Test Battery

e |
8.1.2 Charge (Procedure 2) /%/Tem\/\g\\m&\ 5/Temp/Cond|t|on
8.2.1 Continuous charge \ (\5 ) -
8.2.2 Moulded case stresy” | X D 3

8.3.1 Externa hort\chuﬁ (] 5/Tem)£ -

8.3.2 E ernakshm\u'{ \ - 5/Temp

8.3.3 Free fall {_ 3 3

8.3.4 Ther&(al\b\se \/\\/ 5/Temp -

8.3.5 us¥\ 5/Temp -

8,3/6°Quercharde - 5
8.5\7 Fc{ﬁoiégha@e/ 5 -

8.3 \(ra\%m(t (20) .

8.3 Forceé}\lnternal Short @ 10 -
a CouMecific test : only required for listed countries.

7 Specific requirements and tests (nickel systems)

7.1 Charging procedure for test purposes

Unless otherwise stated in this standard, the charging procedure for test purposes is carried
out in an ambient temperature of 20°C +5°C, using the method declared by the
manufacturer.

Prior to charging, the battery shall have been discharged at 20 °C + 5 °C at a constant current
of 0,2 I; A down to a specified final voltage.
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Warning: THESE TESTS USE PROCEDURES WHICH MAY RESULT IN HARM IF ADEQUATE PRECAUTIONS

ARE NOT TAKEN. TESTS SHOULD ONLY BE PERFORMED BY QUALIFIED AND EXPERIENCED
TECHNICIANS USING ADEQUATE PROTECTION. TO PREVENT BURNS, CAUTION SHOULD BE
TAKEN FOR THOSE CELLS OR BATTERIES WHOSE CASINGS MAY EXCEED 75 °C AS A
RESULT OF TESTING.

7.2 Intended use

7.2.1 Continuous low-rate charging (cells)

a) Requirement

A ¢ontinuous low-rate charge shall not cause fire or explosion.

b) Tebt

Fully charged cells are subjected for 28 days to a char
mgnufacturer.

c) Acgceptance criteria

Nq fire, no explosion.

7.2.2 Vibration
a) Rgquirements

Vibration encountered during transpertation

b) Tepst

y the

ge, fire or explosion.

Fully charged cells or batteries are vibration-t the following test conditionps and

the sequence in Table 3. A simple armonic i
an| amplitude of 0,76 m

s_applied to the cells or batterids with
ursion of 1,52 mm. The frequgncy is

vafied at the rate of 1 WEE of 10 Hz and 55 Hz. The entire rapge of
frelquencies (10 Hz to burn (55 Hz\to 10 Hz) is traversed in 90 min £ 5 rin for
earh mounting positi i i i . The V|brat|on is appl|ed in each of| three

mytually perpendicular‘dire
Step 1: v@«

able 3 — Conditions for vibration test

Step Resthtime Vibratg:: time Visual examination
1 - - Pre-test
2 - 90+5 -
3 - 905 -
4 - 905 -
5 1 - Post-test

7.2.3 Moulded case stress at high ambient temperature (batteries)

a) Requirement

Internal components of batteries shall not be exposed during use at high temperature.
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b) Test

Fully charged batteries are exposed to a moderately high temperature to evaluate case
integrity. The battery is placed in an air circulating oven at a temperature of 70 °C + 2 °C.
The batteries remain in the oven for 7 h, after which they are removed and allowed to
return to room temperature.

c) Acceptance criteria
No physical distortion of the battery case resulting in exposure of internal components.

7.2.4 Temperature cycling

a) Requirements

Repeated exposure to high and low temperatures shall not cause fire or.explosion.
b) Tepst according to the following procedure and the profile shown in Figu

Fully charged cells or batteries are subjected to temperature ¢y ) 5 °C),

in forced draught chambers, according to the following procedure

StIp 1: Place the cells or batteries in an ambient temperz ° 4 h.

Step 2: Change the ambient temperature to 20 °C in‘and maintain
at this temperature for a minimum of 2 h.

Step 3: Change the ambient temperature to 2/°C 30 min and maintain
at this temperature for 4 h.

Step 4: Change the ambient te eratu e ithin 30 min and maintain

StIp 5:

Step 6: iod of

NO[TE This test can be petformed i e i i Eeparate

chgmbers at three different te

c) Acgceptance criteri

Nd fire, no eo

5

Time (h) IEC 2194/12

Figure 1 — Temperature profile for 7.2.4 -
Temperature cycling test

7.3 Reasonably foreseeable misuse

7.3.1 Incorrect installation (cells)
a) Requirements

The incorrect installation of a single cell in a multi-cell application shall not cause fire or
explosion.

b) Test
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Fully charged cells are evaluated under conditions in which one of the cells is incorrectly
installed. Four fully charged single cells of the same brand, type, size and age are
connected in series with one of the four cells reversed. The resultant assembly is
connected across a resistor of 1 Q until the vent opens or until the temperature of the
reversed cell returns to ambient temperature. Alternatively, a stabilized d.c. power supply
can be used to simulate the conditions imposed on the reversed cell.

Acceptance criteria
No fire, no explosion.

7.3.2 External short circuit

a)

Requirements

=)

incuited
istance
case
bner.

ire or

bnto a

ir and

h rigid
mount which will support all mounting surfaces of the cell or battery. The cell or battery is
subjected to a total of three shocks of equal magnitude. The shocks are applied in each of
three mutually perpendicular directions. At least one of them shall be perpendicular to a
flat face.

For each shock the cell or battery is accelerated in such a manner that during the initial
3 ms the minimum average acceleration is 75 g,. The peak acceleration shall be between
125 g, and 175 g,. Cells or batteries are tested in an ambient temperature
of 20 °C £ 5 °C. After the test, the sample shall be put on rest for a minimum of one hour
and then a visual inspection shall be performed.

Acceptance criteria
No fire, no explosion, no leakage.
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7.3.5 Thermal abuse (cells)
a) Requirements

An extremely high temperature shall not cause fire or explosion.
b) Test

Each fully charged cell, stabilized at room temperature, is placed in a gravity or circulating
air-convection oven. The oven temperature is raised at a rate of 5 °C/min + 2 °C/min to a
temperature of 130 °C + 2 °C. The cell remains at this temperature for 10 min before the
test is discontinued.

c) Acceptance criteria

Ngfire, no eXPIosIorn.

7.3.6 Crushing of cells

a) Regquirements

Severe crushing of a cell (for example, during disposal in a wa shall not
capse fire or explosion.

b) Tept
Edch fully charged cell is crushed between two flat s : ing is
applied by a hydraulic ram exerting a force of 1 kN ed in
a manner that will cause the most adverse result{ Oncé been
applied, or an abrupt voltage drop ined,
the force is released.
A [cylindrical or prismatic cell is crushe i e flat
suffaces of the crushing apparatus, 1 cells,
a gecond set of cells is tested, rot to the
firgt set.

c) Acgceptance criteria
Nqg fire, no explosio

7.3.7 Low pr:

a) Regquirements
Low pressure((fo . cause
fir i

b) Test
Each Y. rature
of R0 °C 533C.\Ohece/the chamber has been sealed, its internal pressure is grgdually
reduced {02 pressure equal to or less than 11,6 kPa (this simulates an altityde of
15(240.-m)"heldatthat value for 6 h.

c) Accéeptance criteria

No fire, no explosion, no leakage.

7.3.8 Overcharge
a) Requirements

Charging for longer periods and at a higher rate than specified by the manufacturer shall
not cause fire or explosion.

b) Test

A discharged cell or battery is subjected to a high-rate charge of 2,5 times the
recommended charging current for a time that produces a 250 % charge input (250 % of
rated capacity).

c) Acceptance criteria
No fire, no explosion.
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7.3.9 Forced discharge (cells)
a) Requirements

A cell in a multi-cell application shall withstand polarity reversal without causing fire or
explosion.

b) Test

A discharged cell is subjected to a reverse charge at 1 /; A for 90 min.
c) Acceptance criteria

No fire, no explosion.

8 Specific requirements and tests (lithium systems)

8.1 |Charging procedures for test purposes
8.1.1 First procedure

(This ¢harging procedure applies to subclauses other than those

Unles$ otherwise stated in this standard, the chargingp 1 arried
out in an ambient temperature of 20 °C £ 5 °C y the
manufiacturer.

Prior to charging, the battery shall ha : urrent
of 0,2]; A down to a specified final voltage.
8.1.2 Second procedure

(This ¢harging procedure applies| only to
After jstabilization~for\1 to 4
tempefature anst test te
oxide)|, cells are cha

current, until the
method.

t test
cobalt
prging
arging

ab — Condition of charging procedure

AN

Upper Im \M%ximum charging current Charging temp. Charging temp
dharging voltage Upper limit

Lower limit

4,25 V/cell Specified by the manufacturer 45 °C 10 °C
of cells

If a cell’s specified upper and/or lower charging temperature exceeds values for the upper
and/or lower limit test temperatures of Table 4, the cell shall be charged, and if applicable
tested, at the specified values plus 5 °C for the upper limit and minus 5 °C for the lower limit.
The cells shall fulfil the criteria of 8.3.1, 8.3.2, 8.3.4, 8.3.5, and 8.3.9. There shall also be a
valid rationale provided regarding how the cell’s safety is ensured. (See Figure A.1)

NOTE 1 In case of a different upper limit charging voltage (i.e. other than for lithium cobalt oxide
systems at 4,25 V), it can be appropriate to adjust the upper limit charging voltage and upper limit charging
temperatures accordingly to fulfil the criteria of 8.3.1, 8.3.2, 8.3.4, 8.3.5, and 8.3.9 and have a valid rationale to
ensure the safety of the cell. (See Figure A.1)

NOTE 2 New chemistries systems will be incorporated in the standard when new data becomes available.
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Warning: THESE TESTS USE PROCEDURES WHICH MAY RESULT IN HARM IF ADEQUATE
PRECAUTIONS ARE NOT TAKEN. TESTS SHOULD ONLY BE PERFORMED BY QUALIFIED AND
EXPERIENCED TECHNICIANS USING ADEQUATE PROTECTION. TO PREVENT BURNS,
CAUTION SHOULD BE TAKEN FOR THOSE CELLS OR BATTERIES WHOSE CASINGS MAY
EXCEED 75 °C AS A RESULT OF TESTING

8.2 Intended use

8.2.1 Continuous charging at constant voltage (cells)

a) Requirement

A .
b) Te
Fully charged cells are subjected for 7 days to a charge as specifije e'manufactfurer.
c) Acceptance criteria
Nqg fire, no explosion, no leakage
8.2.2 Moulded case stress at high ambient temperat
a) Rgquirement
Int igh temperature
b) Te
Fully charged batteries, according to\the to a
md an air
cirpulating oven at a temperature o +2 ° \ br 7 h,
after which they are removed and allow p
c) Acfeptance criteria
Nqg physical distortipo S.

8.3

8.3.1

a) Re

Sh rature
sh

b) Te

Fu > short-
cirpuited by eonne stance
of BO mQ* 20 m&. The cell remains on test for 24 h or until the surface tempgrature
deflines’by 20 % of the maximum temperature rise, whichever is the sooner.

c) Acceptancecriteria

No fire, no explosion.
8.3.2 External short circuit (battery)

a) Requirements

b)

Short-circuiting of the positive and negative terminals of the battery pack shall not cause
fire or explosion.

Test

Each fully charged battery according to the second procedure in 8.1.2 is stored in an
ambient temperature 55 °C + 5 °C. The battery pack is then short-circuited by connecting
the positive and negative terminals with a total external resistance of 80 mQ + 20 mQ.The
battery pack remains on test for 24 h or until the case temperature of battery pack
declines by 20 % of the maximum temperature rise, whichever is the sooner. However, in


https://iecnorm.com/api/?name=ba2e59fbcbcdb30cb136f9a4a194ad44

c)

-18 — 62133 © IEC:2012

case of rapid decline in short circuit current, the battery pack should remain on test for an
additional one hour after the current reaches a low end steady state condition. This
typically refers to a condition where the per cell voltage (series cells only) of the battery is
below 0,8 V and is decreasing by less than 0,1 V in a 30-minute period.

Acceptance criteria
No fire, no explosion.

8.3.3 Free fall

a)

b)

c)

a)

b)

Requirements
Dropping a cell or battery (for example, from a bench top) shall not cause fire or

exptoston:
Tepst

Free fall test is conducted at an ambient temperature of 20 °C %

tteries

that are charged to a fully charged state, in accordance with t 8.1.1.
Edch fully charged cell or battery is dropped three times fi a he bnto a
cohcrete floor. The cells or batteries are dropped so a taimximpactsy in random
orientations. After the test, the cell or battery shall be put © i pf one
hopur and then a visual inspection shall be performed.
Acreptance criteria
Nd fire, no explosion.

8.3.4 | Thermal abuse (cells)
Requirements
Anf extremely high temperature shalf'not cause explosion.
Tepst s
Edch fully charged cell, i the ond procedure in 8.1.2, is placed in a gravity
or| circulating air#¢ e C ) temperature is raised at g rate
of b °C/min £ 2 °C/ oNX: 3 130 °C + 2 °C. The cell remains 3t this

c)

8.3.5

a)

b)

c)

temperature {:}0
Acceptance criterj

Nd fire, no explo

Reaquir
Selvere
Test

Edch fully charged cell, charged according to the second procedure at the uppqgr limit
charding temperature in 8.1.2, is immediately transferred and crushed between two flat
sut i i ing i ' raulic
ram exerting a force of 13 kN + 1 kN. The crushing is performed in a manner that will
cause the most adverse result. Once the maximum force has been applied, or an abrupt
voltage drop of one-third of the original voltage has been obtained, or 10 % of deformation
has occurred compared to the initial dimension, the force is released (whichever condition
occurs first should be the indication that the force should be released).

ell shall not cause fire or explosion.

A cylindrical or prismatic cell is crushed with its longitudinal axis parallel to the flat
surfaces of the crushing apparatus. Test only the wide side of prismatic cells.

Acceptance criteria

No fire, no explosion.

8.3.6 Over-charging of battery

a)

Requirements
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b)

c)

8.3.7 Forced discharge (cells)

a)

b)

c)

8.3.8 Transport tests

Charging for longer periods than specified by the manufacturer shall not cause fire or
explosion

Test

The test shall be carried out in an ambient temperature of +20 °C + 5 °C. Each test battery
shall be discharged at a constant current of 0,2 ; A, to a final discharge voltage specified
by the manufacturer. Sample batteries shall then be charged at a constant current
of 2,0 I; A, using a supply voltage (not to exceed the maximum voltage supplied by the
recommended charger — if value not available it shall be 5,0 V per cell) sufficient to
maintain this current of 2,0 /; A throughout the duration of the test or until the supply
voltage is reached. A thermocouple shall be attached to each test battery. For battery
packs, the temperature shall be measured on the battery pack casing. The test shall be
conhtinued until the temperature of the outer casing reaches steady st conditiong (less
than 10 °C change in 30-minute period) or returns to ambient.

Actceptance criteria

Nq fire, no explosion.

Requirements

A rell in a multi-cell application shall withstand po
explosion.

00t causing fire or

Tept
A dlischarged cell is subjected to a 90 min.
Acfceptance criteria

Nq fire, no explosion.

Regulations concerning. inte ISP ithium ion batteries are based on the UN

Recommendations on
in the JUN Manua Tes

) Testing requirements are defined
jlations are subject to change, the latest editions

should be cons , \ ransportation tests are also given in IEC §2281.

Manuffacturer’s doc

8.3.9

a)

b)

Re

Fo
C S
shall be donge by cturer

e fire.

This{country specific test which is only applicable to France, Japan, Koref and
Switzerland and is not rnquirprl an ’nnlymnr cells

Test

The forced internal short circuit test is performed in a chamber at +10 °C and +45 °C
(ambient internal chamber temperature) according to the following procedure.

1) Number of samples

This test shall be carried out on five secondary (rechargeable) lithium-ion cells.
2) Charging procedure

i) Conditioning charge and discharge

The sample shall be charged at 20 °C + 5 °C according to the manufacturer’s
recommendation. The sample is then discharged at 20 °C + 5 °C at a constant
current of 0,2 I; A down to the final voltage specified by the manufacturer.

ii) Storage procedure
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Test cell shall be stored for 1 h to 4 h at an ambient temperature as specified in
Table 5.

iii) Ambient temperature

Table 5 — Ambient temperature for cell test ®

iv) Charging procedure for forced internal short test

Test Test at lowest test temperature Test at highest test temperature
item
b.2.ii 10+2°C 45+ 2 °C
b.2.iv 10+2°C 45+ 2 °C
b-3-HA 5+2-€ 56—+2-°€C
b.3.iiA 10+5°C 45+ 5 °C (
@ The test is conducted using conditions in Table 4. ) &

drops to 0705,1t A.
Pressing the winding core with njckel part

,|at the
y the
urrent

Moving part of the press equipme 2 S ppped

i)

Internal short circuit

5 and
article

pltage
inding
pint of

0 min
ing to

A _Confirm that the winding core surface temperature is as defined in Table|5 and

B

then starts the test.

Bottom surface of moving part of the press equipment is made of Nitrile rubber
or Acryl, which is put on the 10 mm x 10 mm stainless steel shaft. The detail of
pressing jigs shall be shown in Figure 2. Nitrile rubber bottom surface is for
cylindrical cell test. For prismatic test 5 mm x 5 mm (2 mm thickness) Acryl is
put on the Nitrile rubber. The fixture is moved down at the speed of 0,1 mm/s
monitoring the cell voltage. When voltage drop caused by the internal short-
circuit is detected, stop descent immediately and keep pressing jig in the
position for 30 s and then release the pressure. Voltage is monitored more than
100 times per second and if voltage is dropped more than 50 mV compare to
the initial voltage, it is defined to internal short circuit has occurred. If the
pressure reaches 800 N for cylindrical cell and 400 N for prismatic cell, stop
descent immediately and then keep in the position.
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Cylindrical 10 mm 10 mm
Nitrile rubber
(t=2mm)
Hardness: A60
(JISK6253 Type A)

IEC 2195/12

10 mm

Nitrile rubber

Prismatic (t=2mm)

Acrylic resin (5 mm m
t =2 mm)

%wo layer gf
tape to the coll

IEC 2196/12

c) Acgceptance criteria
Nq fire. (Record the pressure when ho@gui oceurfed if there was no fire.)

9 Information for sa

The upe, and p |
alkalirle or other a

harm.| Manufacturer$

sealed secondary cells and batteries confaining
result in the creation of hazards and may |cause
shall ensure that information is provided |about

current, voltage and | imits of their products. Manufacturers of batterieq shall
ensuré¢ that equipn a s and, in the case of direct sales, end-users are provided
with irfformation to_mi ize_and.mitigate hazards.

It is the i i cturer’s responsibility to inform end-users of the potential hazards
arising fromt eqdipment containing secondary cells and batteries. Systems angalyses
should be perfermed\by device manufacturers to ensure that a particular battery ]Lesign
preverlvgts hazards occurring during use of a product. As appropriate, any inforgation

relating 40 ‘hazard avoidance resulting from a system analysis should be provided to the end
user.

Guidance is provided in IEC/TR 62188 on the design and manufacture of portable batteries,
and non-exhaustive lists of good advices are provided for information in Annexes B and C.

Conformity can be checked by examination of manufacturer's documentation.

10 Marking

10.1 Cell marking

Cells shall be marked as specified in the following applicable cell standards: IEC 61951-1,
IEC 61951-2 or IEC 61960.
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NOTE By agreement between the manufacturer and user, cells used in the manufacture of a battery need not be

marked

Conformity is checked by inspection.

10.2

Battery marking

Batteries shall be marked in accordance with the requirements for the cells from which they
are assembled. Cell requirements are specified in 10.1. Batteries shall also be marked with an
appropriate caution statement.

Conformity is checked by inspection.

10.3
The fg

e std

e TJe

Confo

11 P

Other information

llowing information shall be marked on or supplied with the ba

rage and disposal instructions;
ommended charging instructions.

mity is checked by examination of markings and mentation.

ackaging

The g¢oal of packaging of seconda for transport is to pfevent
opporfunities for short circuit, mechanice and possSible ingress of moisturg. The
materfals and pack design shall be chosen so a nt the development of unintetional
electrical conduction, corrosion of the t and\ingress of environmental contaminants.
Lithium ion cells and (i wated by) ICAO, IATA, IMO and other government
agencjes. See IEC 62 iti i ration. Nickel metal hydride cells and balteries
are regulated by IMO.

Nickell cadmium cel re are
regulations that sport.
Nickel metal hyd iritime

transp

ortatioy
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Annex A
(normative)

Charging range of secondary lithium ion cells for safe use

A.1  General

This annex supplements the descriptions in both the main part and annexes. It constitutes a
part of the present standard.

A.2 [Safety of lithium-ion secondary battery

In order to ensure the safe use of lithium-ion secondary batteries, ! - lesign
and pfoduce lithium-ion secondary cells or batteries shall strictl equiregments
which|are specified in the present standard. In case of a dif it cf [ oItage
(i.e. other than for lithium cobalt oxide systems at 4,25 V){i st the
upper|limit charging voltage and upper limit charging fil the
criterig of the tests.

A.3 | Consideration on charging

A.3.1 General

The charging voltage shall be appl|e emical
reaction during charging. Ho bmical
reactipn or side reactions . I may
overhg¢at and thermal ‘ - > it i i ht the
charging voltage never exeeée ich i ifi er. On
the other hand, i \ [ , ith are
charg

A.3.2

A.3.2.

Lithiun active
mater e negative material are the most widely used. In this battery, the
upper| limited ~charging voltage, as per defined in 8.1.2 is specified based on the
value pf 4,25V fo ¢ lithium-ion cell which is a permissible upper limited charging vpltage
from g safety viewpoint. Figure A.1 illustrates the basic operating region that is recommjended
for tygicallithium-ion batteries which employ lithium cobalt oxide as a positive active meﬁerial,

and carbon as the negative material.

A.3.2.2 Explanation of safety viewpoint

When a lithium-ion battery is charged at a higher voltage than the upper limit of charging
voltage, excess amount of lithium-ion is deintercalated from the positive electrode active
material and its crystalline structure tends to collapse. As a result, it becomes easy to
generate oxygen and metallic lithium may deposit on the carbon surface, which is employed
as the negative material.

In these conditions, when an internal short-circuit occurs, thermal runaway can more easily
occur than when said battery is charged under the specified condition.
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Consequently, lithium-ion secondary battery should never be charged at a higher voltage than
this recommended upper limit charging voltage. A suitable protection device shall also be
provided, by assuming the possible failure of charge control by charger.

For alternative current of over 50 kHz, which assumes ripple, the above statements are not

applic

able, since lithium-ion in the battery does not respond to it.

Schematic operating region of li- ion cell

VraxtTTOTT cndargmg current (7€)

=== Operating region (current)

Charging curfent

i
y

Hhoooos

T;~T, Low tempera
T,~ T3 Standard t
T3~ T, High te

Upper limit charging
voltage 4,25V _

Charging voltage

IEC 2197/12

ing region of Li-ion cells
ode and carbon anode

A.3.2B Saf gquirem t en different upper limit charging voltage is applied

It is sgmetimes neces § ent upper charging voltages, other than 4,25 V be applied

for a lithium-iof y

— popitive~active |, other than lithium-cobalt-oxide is employed,;

— rafio of\the sapacity _of the positive electrode and the negative electrode is changed from
the design

When|a different upper limit of charging voltage, other than 4,25 V is to be applied for lithium-

ion se

which

condary cells, tests that are specified in 8.2 to 8.3 shall be conducted by usin

documents, explaining reasons for the change of upper limited charging voltage shall be kept

so tha

t said different voltage can be used as the new upper limited charging voltage.

Examples of the documents, explaining reasons of the change of upper limited charging
voltage are as follows:

a) Test results which verify that the stability of crystalline structure of lithium cobalt oxide
when the cell is charged at a voltage higher than 4,25 V is equivalent or higher than that

wh

en the cell is charged at 4,25 V.

b) Test results which verify that the acceptance of lithium into the negative active electrode
material when the cell is charged at a voltage higher than 4,25 V is equivalent or higher
than that when the cell is charged at 4,25 V.
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c) Test results, which verify that the cells, charged at new upper limited charging voltage
(higher than 4,25 V) are tested by the test methods at the upper limit of high temperature
range and necessary requirements are met.

d) Test results which verify that the cells charged at a voltage lower than 4,25 V are tested
by the test methods at the upper limit of high temperature range and necessary
requirements are met.

A.4 Consideration of temperature and charging current

A.4.1 General

Charglng produces a chemical reaction and is affected by temperature. The_amount ¢f side
reaction or the condition of charge products is dependent on temperature even.when the
same ppper limited charging voltage and charging current are employed.

Consqquently, it is necessary that one or both of the upper Jimi arging ve and
maximum charging current shall be reduced at both the low tempe ) high
temperature range. These conditions are considered to be W ndard
tempefrature range from a safety viewpoint.

which
gative

Figurg A.1 shows basic operating region under
emploly lithium cobalt oxide as the positive a
material can be safely charged.

A.4.2 Recommended temperature
A.4.2/1 General

Within the standard température fange can be charged at both the uppgr limit
of charging voltage and t i i C i i ifi safety
viewpoint.

The Jpper limit e are
specifled as the high y. The
recommended tempe -¢obalt-
oxide [as the positi i i ial i beified

as 10/C to 45"

A.4.2.p

eration when a different recommended temperature range|is

In s¢pme cells, a different recommended temperature range | other
than 1|0 °C.t0 45 °C is applied due to the difference of thermal stability of the electrolyje and
other |fagtors. When a new recommended temperature range is applied, tests that are
specified in 8.2 1o 8.3 shall be conducted by using cells which are charged at the different test
temperature. Also, relevant documents explaining reasons of the change of test temperature
shall be kept so that different temperature can be used.

Examples of the documents, explaining reasons of the change of test temperature are as
follows:

a) Test results which verify that the stability of the crystal structure of lithium cobalt oxide,
when the cell is charged at the new upper limit of test temperature, higher than 45 °C
(highest limit of the standard temperature range) is equivalent or higher than that when the
cell is charged at 45 °C.

b) Test results which verify that the cells, charged at the new upper limit of test temperature
(higher than 45 °C + 5 °C), and by using the upper limit of charging voltage are tested by
the test methods, specified in 8.2 to 8.3.
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c) Test results which verify that the acceptance of lithium into the negative active material,
when the cell is charged at the new lower limit of test temperature, lower than 10 °C, is
equivalent or higher than that when the cell is charged at 10 °C.

d) Test results which verify that the cells, charged at the new lower limit of test temperature
(lower than 10 °C -5 °C), and by using the upper limit of charging voltage are tested by the
test methods, specified in 8.2 to 8.3.

A.4.3 High temperature range
A.4.3.1 General

In the high temperature range the temperature is higher than in the standard temperature
range| Within the high temperature range, charging is permissible by charging at \a|lower
voltage than the upper limited charging voltage which is specified gndard
tempefrature range.

A.4.3.p Explanation of safety viewpoint

When|lithium-ion is charged at a higher temperature at the ss it 3 or the
standqrd temperature range, a larger amount of lithium 4s deij 3 Dsitive
electrgde active material. Since the increase in the a ithiy i ads to
deteripration of the stability of the crystalline structure, the s attery
tends fto decrease.

Also the temperature difference between th ig which
thermal runaway occurs is relatively small. S ¢ i e there is an accident slich as
an intgrnal short circuit it is easier for th 3 i

As a result, charging conditions are dif iedu llows.

of the
" high

— When the surface
tegt temperature a

temperature range |
— When the su

high temperature/range

ium-ion cell is higher than the upper limit |of the
all never be charged under any charging current.

A.4.3B
Chargjng”cenditi the high temperature range are sometimes specified based ¢n the
thermal b high

temperature Ta s and
tested| by the'tes »

A.43.4 Safety consideration when specifying new upper limit in high temperatyre
range

In some cases, a different upper limit in high temperature range, other than that shown in
Figure A.1 is applied due to the difference of thermal stability of positive electrode active
material and other factors. When a new upper limit in the high temperature range is to be
adopted, tests that are specified in 8.2 to 8.3 shall be conducted. Also, relevant documents,
explaining reasons of the change of high temperature range shall be kept so that the different
high temperature range can be used.

Examples of the documents, explaining reasons of the change of high temperature range are
as follows:

a) Test results, which verify that the stability of the crystalline structure of lithium-cobalt-
oxide, when the cell is charged at the new upper limit of the high temperature range is
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equivalent or higher than that when the cell is charged at the highest limit of the present
high temperature range.

b) Test results which verify that the cells charged at the new upper limit of the high
temperature range +5 °C when tested by the methods specified in 8.2 to 8.3 meet the
requirements.

A.4.4 Low temperature range
A4.41 General

In the low temperature range, the temperature is lower than that in the standard temperature
range. In the low temperature range, charging of the battery is permissible by changing one or
both of the upper limits of the charging voltage and maximum chargin rrent whi¢ch are
specif|led for the standard temperature range.

A.4.4.p Explanation of safety viewpoint

When|a lithium-ion battery is charged in the low temperature/range r rate
decreases and the lithium ion insertion rate into the carbon ‘active fateri 5 low.
Consgquently, metallic lithium is easy to deposit on the ca 9 ace. n, the
battery becomes thermally unstable and may overheat a

Also, [in the low temperature range, the accept of /lithium_ion~highly depends ¢n the
tempefrature. Consequently, in a lithium-ion battery whigh @¢onsists of multi-cells of a [series
connertion, the acceptance of lithium(i different due to tempgrature
differgnces. In this case, sufficient safe

As a fesult, charging conditions are diffe specified in the low temperature range, as

follows:

— Winen the surface temperaty ithi i ells is lower than the lower limiteld test
temperature, differe argi iti which are specially specified for the low
temperature r i

— When the s litHium-ion cells is lower than the lower limited
temperature range, a . ever be charged under any charging current.

A.4.48 - i ations, when specifying charging conditions in low

Chargjng/conditions i e low temperature range are sometimes specified based on ¢esign
factors, sithe acceptance of lithium into the negative electrode active material.|When
charging congi in tHe low temperature range are to be specified, test cells shall be
charged under conditions and tested by the test methods specified in 8.2 to 8J3 and
meet the requirements.

A4.414 Safety considerations when specifying new Tower Timit in the Tow
temperature range

In some cases, a different lower limit in the low temperature range other than that shown in
Figure A.1 is applied. This may be due to the difference of acceptance of lithium into the
negative electrode active material and other factors. When a new lower limit in the low
temperature range is to be adopted, tests that are specified in 8.2 to 8.3 shall be conducted
and the requirements met. Also, relevant documents explaining the reasons of the change of
the low temperature range shall be kept.

Examples of the documents, explaining reasons of the change of low temperature range are
as follows:
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a) Test results which verify that the acceptance of lithium into the negative electrode active
material when the cell is charged at the new low limit is equivalent or higher than that
when the cell is charged at the low limit of the current low temperature range.

b) Test results which verify that the cells charged at the new low limit of the temperature
range -5 °C when tested by the methods specified in 8.2 to 8.3 meet the requirements.

A.4.5 Scope of the application of charging current

The charging current, as per specified in the above, is not applied to alternative current of
over 50 kHz, which assumes ripple and others, since lithium-ion batteries do not respond to

such effects. (Ripple currents over 50 kHz are ok)

A.5 | Sample preparation

A.5.1 General

In order to provide more information regarding the sample
following additional details are provided.

A.5.2 Insertion procedure for nickel particle to ge

The insertion procedure is carried out at 20 °C + 5 °C a

A.5.3 Disassembly of charged ce

Remoye winding core (assembled ele
(See Kigure A.5 and Figure A.8).

A.5.4 Shape of nicke

Dimensions: Hei
side with 5 % tolera

0,2

IEC 2198/12

Dimensions in mil

9 the

d cell

 each

imeters

Figure A.2 — Shape of nickel particle

A.5.5 Insertion of nickel particle to cylindrical cell

A.5.5.1 Insertion of nickel particle to winding core

a) Insertion of nickel particle between positive (active material) coated area and negative

(active material) coated area for cylindrical cell. (see Figure A.5)

1) If outer turn of positive substrate is aluminum foil, cut off foil at the dividing line
between aluminum foil and active material for active material to active material short

test.


https://iecnorm.com/api/?name=ba2e59fbcbcdb30cb136f9a4a194ad44

62133 © IEC:2012 - 29 -

b) Ingertion of nickel particle betwee

2) Insert nickel particle between positive active material and separator. The alignment of
nickel particle shall be as shown in Figure A.3. Position of the insertion of nickel
particle shall be at 20 mm from edge of the cut aluminum foil. Direction of L-shaped

Positive active

corner is towards the direction of winding.
material coated area

e _SE

Ni particle 72 \Wid
IEC "2199/12

Separator

V'uyativc dbtiVU
material coated area

active material coated area\of ¢ylindrical c
inym (

When aluminum foil of positive electrode is\e posed at outer turn and the aluminum| foil is
faging the coated negative active i C procedure shall be used.

oated area) and ne€gative
(ag¢tive material) coated area for cylindrica

1)| When aluminum fo itive is Yexposed at outer turn, cut oyt the
aluminum foil at ing Aine between aluminum foil and |active
material.

2) | Insert Ni p ticle : i oil and separator. The alignment of nickel pjarticle
shall be -4
Position of th et partlcle shall be at 1,0 mm from the edge [of the
coating of i

eparator
Positive active
Negative active material coated areT
material coated area

_ P
10 mﬁ A\N ~ »
\_/
Ni particle W

N\

1 mm

Positive Al foil

Wldth IEC 2200/12

Figure A.4 — Nickel particle insertion position between positive aluminum foil and
negative active material coated area of cylindrical cell
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Positive tab ~ mmm] Negative tab

ccadeccccscccs s decccccnne

Al foil and negati

BT

matierial short cir
77— 7 % O%C S

Insulating sheet

The Ni particle is under the
separator

T T
|
s‘IA---l------m

Positive cut end

Mark the position of the Ni particle

- e

NN D

Adhesive tape

IEC 2201/12

Figure A.5 — Disassembly of cylindrical cell
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A.5.5.2 Mark the position of nickel particle on the both end of winding core of the
separator

The procedure is as follows.
a) Place insulating sheet between the separator that is facing to nickel particle and the
negative electrode to protect against short-circuits.

b) Manually roll back the electrodes and separator keeping the nickel particle in place and
apply adhesive tape to the winding core.

c) Mark position of the nickel particle across the winding core.

d) Put—wirdirg—eere—ir—a—polyethHene—bag—with—sealirg—zipper—and—seal—it—Pyt the
polyethylene bag into aluminum-laminated bag to prevent from drying o

Regmark: Procedure shall be completed within 30 min.

o

A.5.6 Insertion of nickel particle to prismatic cell

a) Prjor to inserting nickel particle, insert an insulating sheet e ctrode
anf the separator that is below nickel particle and the.negati S wn in
Figure A.6, to protect against short-circuit.

b) Indertion of nickel particle to winding core
1) | Insertion of nickel particle between positive (acti efial) ¢ ed area and negative

i) Insert nickel particle betwe coated area and segarator
or between separator and ) coated area. In c3gse of
aluminum cell enclosure, inse i i een positive (active ma3terial)
coated area and separator.

ii) Insert nickel partiele be rhaterial and separator. The alighment
of nickel particle shall' be show ure’A.6. Nickel particle is set at the fenter
(diagonally) pof the winding core irection of nickel particle L-shape corper is
towards the [ indi

9,

Positive Al foil

Positive active
material coated area

Separator

(N
~
Ni particle / \
IEC 2202/12

Figure A.6 — Nickel particle insertion position between positive and negative
(active material) coated area of prismatic cell

2) Insertion of nickel particle between positive aluminum foil (uncoated area) and
negative (active material) coated area for prismatic cell. When aluminum foil of positive
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electrode is exposed at outer turn and the aluminum foil is faced to coated negative
active material, the following test shall be performed:

i)

The aluminum foil of positive electrode is exposed at outer turn and the aluminum
foil is faced to coated negative active material, insert nickel particle between
aluminum foil and separator;

The alignment of nickel particle shall be shown in Figure A.7. Nickel particle is set
at the centre of flat winding core surface. Direction of nickel particle L - shape
corner is towards the direction of winding.

/ / Positive Al foil

Ni particle

IEC 2203/12

nd

place

larking

ut the
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Positive tab Negative tab

Removing winding core

Remove outer layers and put insulating sheet on

N e

| E———

7 put nickel particle
e winding core.

[ e |

Roll back the electrode and separator and put two layers of polyimide tape
at the position of the nickel particle.

IEC 2204/12

Figure A.8 — Disassembly of prismatic cells
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Annex B
(informative)

Recommendations to equipment manufacturers
and battery assemblers

The following represents a typical, but non-exhaustive, list of good advice to be provided by
the manufacturer of secondary cells and batteries to equipment manufacturers and battery
assemblers.

a)

b)

Dqg not dismantle, open or shred cells. Batteries should be dismanffed~anly by\trained

personnel. Multi-cell battery cases should be designed so that they can be opene
wifh the aid of a tool.

m3terials.
Dd not remove a cell or battery from its original packagi
Dq not expose cells or batteries to heat or fire. Avoid storage i

Dq not subject cells or batteries to mechanical shock:-

d only

Dq not short-circuit a cell or battery. Do not store cells or batteries hap ardly in @ pox or

uctive

In the event of a cell leaking, do not_allow kin or
eyges. If contact has been made, water
anfd seek medical advice.

Equipment should be designed to prohibit t s and
shpuld have clear polarity marks. attery
anfd equipment and ensure correct

Dq not mix cells of diff

Selek medical advige in

Cansult the celiibatt ay be
asgembled in“a batte

A |dedicated provided for each equipment. Complete chprging
ingtructions should be p ed foy'all secondary cells and batteries offered for sale.

Keep cellg’and ba

Wipe minals with a clean dry cloth if they become dirty.

Seconda ] 9 tteries need to be charged before use. Always refer to the pell or
battery manufacturer’s instructions and use the correct charging procedure.

Dqg not,maintain~s€condary cells and batteries on charge when not in use.

Affef\éxtended periods of storage, it may be necessary to charge and discharge th¢ cells
or : ) ; X

Retain the original cell and battery literature for future reference.

When disposing of secondary cells or batteries, keep cells or batteries of different

electrochemical systems separate from each other.

s) Drop a device containing the battery once from a height of one meter onto a concrete floor.
Test three sets of fully charged batteries. For dropping, select the direction in which the
free fall is likely to have the greatest impact on the safety of the battery. Instead of
dropping a host device, a shock equivalent to dropping may be given to the battery for

simulation.
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Annex C
(informative)

Recommendations to the end-users

The following represents a typical, but not exhaustive list of good advice to be provided by the
equipment manufacturer to the end-user.

a)
b)
c)

d)
e)
f)

g)
h)
i)
)

Do not dismantle, open or shred secondary cells or batteries.

D IIUI. CAPUOST \JCIID Ul UGLLUIID‘D lU Ilcdl Ul IIIC I'\VUIU au.uayc III uIID‘bL Dullllull

Dq not short-circuit a cell or a battery. Do not store cells or batteries apha a box
or [drawer where they may short-circuit each other or be short-ci metal
objects.

Dqg not remove a cell or battery from its original packaging u

Dqg not subject cells or batteries to mechanical shock.

In the event of a cell leaking, do not allow the liquid 4 gkin or
eyes. If contact has been made, wash the affected—= amounts of|water
anf seek medical advice.

Dqg not use any charger other than that specifi nt.
Ofserve the plus (+) and minus ( nsure
cofrect use.

Dd not use any cell or battery which i

Dd not mix cells of different manuf

Bj:ery usage by child

Selek medical advicei i if ax battery has been swallowed.

Alyvays purchase the ba d by the device manufacturer for the equipment.
Keep cells a i

Wipe the cell or b erminals. with“a clean dry cloth if they become dirty.

Selcondary ¢ d to be charged before use. Always use the dorrect
charger and_re anufacturer’s instructions or equipment manual for proper
charging

D on prolonged charge when not in use

Affer extended-pe g’ of storage, it may be necessary to charge and discharge th¢ cells
or patteries_several times to obtain maximum performance.

Retain(the original product literature for future reference.

Use enly the cell or battery in the application for which it was intended.

When possible, remove the battery from the equipment when not in use.

Dispose of properly.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ACCUMULATEURS ALCALINS ET
AUTRES ACCUMULATEURS A ELECTROLYTE NON ACIDE -

1:2012

EXIGENCES DE SECURITE POUR LES ACCUMULATEURS PORTABLES
ETANCHES, ET POUR LES BATTERIES QUI EN SONT CONSTITUEES,
DESTINES A L'UTILISATION DANS DES APPLICATIONS PORTABLES

AVANT-PROPOS
La |Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisatioh lisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationau 3 CEl a
pouf objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les qu Bns les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre{autre Normes
intefnationales, des Spécifications techniques, des Rapports technij ')Ies au
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de 4a C " e a des
conlités d'études, aux travaux desquels tout Comité national int € er. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouve I , pafticipent
également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'@rgani 3 (180),
seldn des conditions fixées par accord entre les deux organisations
Les|décisions ou accords officiels de la CEl ¢ mesure
du possible, un accord international sur le la CEI
intéfessés sont représentés dans chaque co
Les|Publications de la CEIl se présentent sou gréées
conmme telles par les Comités nationaux de/a CEIl. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin qug la CEI
s'asisure de I'exactitude du contenu technique de ses publications) la CEl ne peut pas étre tenue resppnsable
de l|éventuelle mauvaise utilisation ou interp état en est faite par un quelconque utilisateur final.
Da i eNle emjités nationaux de la CEI s'engagent, dans foute la
me parente les” Publications de la CEl dans leurs publ|cations
nati outes Publications de la CEIl et toutes publ|cations
nati spandantes dolvent étre indiquées en termes clairs dans ces dernieres
La € conformité. Des organismes de certification indépgndants
fourpi ormité et, dans certains secteurs, accédent aux mardques de
con able d'aucun des services effectués par les organisges de
cert|fi
Tou s sont en possession de la derniére édition de cette publicatign.
Auc imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliajres ou
mary s expefts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités
nati pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de toyt autre
dom ature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
dej nses/découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CHI ou de
toutp autre Rubtication de la CEI, ou au crédit qui lui est accordé.
L'atfention est attirée’sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publ|cations
référencees est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.
L’ attention—estattirée—surte—faitque—certainsdesééments—detaprésente Publication—de+ta—EEpewvent faire

I'objet de droits de brevet. La CEIl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEl 62133 a été préparée par le sous-comité 21A: Accumulateurs
alcalins et autres accumulateurs a électrolyte non acide, du comité d'étude 21 de la CEl:
Accumulateurs.

Cette deuxieme édition annule et remplace la premiere édition parue en 2002, dont elle
constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

mise a jour du montage des éléments en batteries (5.5);


https://iecnorm.com/api/?name=ba2e59fbcbcdb30cb136f9a4a194ad44

62133 © CEI:2012 —-41 -

recommandations complémentaires de conception uniquement pour les systéemes au

lithium (5.6.2);
séparation des systémes au nickel et des systémes au lithium (Article 6);

addition d’exigences et d’'essais spécifiques pour les systemes au lithium (Article 8);

addition des éléments d'accumulateurs lithium-ion pour un usage sdr (Annexe A).

Le texte de cette norme est basé sur les documents suivants:

Le

aboutifa I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Parti

FDIS Rapport de vote
21A/503/FDIS 21A/509/RVD
ragport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute informaf e vote

Les différences suivantes existent dans les pays indiqués

Paragfaphe 8.3.9: Evaluation de la conception
uniqug¢ment a la Corée, a la France, au Japon et a |8

Le

stabilifé indiquée sur le site web de
relativies a la publication recherchée. A

Le

comité a décidé que le contenu de

re¢onduite,
supprimée,

an

ayant

ne forcé, s'applique

ate de
nnées

IMPO e
cette e
utiles|é sion de son contenu. Les utilisateurs devraient, par

consseg
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ACCUMULATEURS ALCALINS ET

AUTRES ACCUMULATEURS A ELECTROLYTE NON ACIDE -

EXIGENCES DE SECURITE POUR LES ACCUMULATEURS PORTABLES
ETANCHES, ET POUR LES BATTERIES QUI EN SONT CONSTITUEES,
DESTINES A L'UTILISATION DANS DES APPLICATIONS PORTABLES

1 Dpmaine dapptication

La prd4sente Norme internationale spécifie les exigences et les essais
en sépurité des accumulateurs portables étanches, et accumulate
contepant un électrolyte alcalin ou un autre électrolyte non acid

2 Reférences normatives

Les dpcuments suivants sont cités en référence de ma
partie] dans le présent document et sont indi ¢
références datées, seule I'édition cité
dernigre édition du document
amendgements).

(y compris les

CEI 60050-482, Vocabul { érnational — Partie 482:
accumulateurs électriques

ou en
ur les
s, la

éventuels

Pile

et

2]

CEI 61951-1, Accumula es /accumulateurs a électrolyte non agide —
Accunpulateurs ini’vid els : — Partie 1: Nickel-cadmium

CEI 61951-2, Ac . s et autres accumulateurs a électrolyte non agide —
Accunulateurs indiyid S s\etapches — Partie 2: Nickel-métal hydrure

CEI 61960, Accumula 5 s~ et autres accumulateurs a électrolyte non adide -
Elémgnts et b 1 gteurs au lithium pour applications portables

Guide|l 5 5 liés a la sécurité — Principes directeurs pour les inclure dans les

normgs

3 TTrmes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans la

CEI 60050-482 et dans le Guide ISO/CEI 51, ainsi que les suivants s’appliquent.

3.1
sécurité
absence de tout risque inacceptable

3.2
risque

combinaison de la probabilité d'occurrence de nuisance et de la sévérité de cette nuisance
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3.3

huisance

préjudice corporel ou dommages a l'encontre de la santé des personnes a la suite de
dommages subis sur la propriété ou I'environnement

3.4
danger
source potentielle de nuisance

3.5

utilisation prévue
utilisation d'un produit, processus ou service conforme aux spécifications, aux instructions et
aux informations procurees par e fournisseur

3.6
utilisgtion abusive raisonnablement prévisible
utilisafion d'un produit, processus ou service d'une maniére non p isseur,

mais qui peut résulter d'un comportement humain facilement pré

3.7
élément d'accumulateur
unité : hation
directe d'énergie chimique, constituée d'électrodes, \de ac, et
de boi i

3.8

batten
ensen [ hergie
électrique, caractérisée par.sa tension\ sa spoOsition de ses bornes de connlexion,
sa capacité et son régime i

3.9
fuite
perte

3.10
échap
libération de 35Sl inte excessive, d'un élément d'accumulateur ou d'une bptterie
d'acc onception, de maniére a prévenir la rupture ou I'explosion

3.1
rupture
défaillance~-mécaniqué d'un bac d'élément ou d'un boftier de batterie induite par une |cause
internI Qu externe, qui conduit a une exposition des matériaux ou a I'échappement de liguide,

mais nan'a une éjprfinn de matériaux
3.12
explosion

défaillance qui se produit lorsqu'un bac d'élément ou un boftier de batterie s'ouvre violemment
et lorsque les composants principaux sont éjectés de maniére violente

3.13
feu
émission de flammes d'un élément ou d'une batterie

3.14

batterie portable

accumulateur pour utilisation dans un dispositif ou un appareil qui est facilement portable a la
main
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3.15
élément portable
élément prévu pour étre assemblé dans une batterie portable

3.16

élément polymeére

élément utilisant un électrolyte gel-polymére ou un électrolyte polymeére solide et non un
électrolyte liquide

3.17
capacité assignée

quanti T - ement
indiviquel est capable de restituer en décharge au courant d’essai de ré 211 A
jusqu'a une tension finale spécifiée, apreés charge, repos et décharge litions

spécif|ées

3.18
tensign de charge limite supérieure
tensiop de charge la plus élevée dans la région de fonctior
le fabricant de I'élément

ent, spécifiee par

3.19
couraft de charge maximum

couranmt de charge maximum dans la/régi ] i par le
fabricant de I'élément

4 T

La pr esurées, par rapport aux parameétres
spécif|ées ou réels, do &ba ivantes:

a) +1%
b) +1%

+2°C

ennent la précision combinée des appareils de mesure, des techpniques
de toutes les autres sources d'erreur liées a la méthode d'essai.

actira ~aneonltaey 1o oA A oNNEA
TICSOTC T CUOUTTSUTICT 1 SCTTC-CLT VUU U

pareils
pareils

Pour aiderau—chebdes—appareitis—de-mes
analogiques et la CEI 60485 pour les appareils numériques. Les
utilisés doivent étre fournis dans chaque rapport de résultats.

T P

les—a
étails relatifs aux a

o

5 Considérations générales de sécurité

5.1 Généralités

La sécurité des éléments et des batteries d'accumulateurs nécessite la prise en compte de
deux ensembles de conditions d’utilisation:

e |'utilisation normale;

e l'utilisation abusive raisonnablement prévisible.
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Les éléments et les batteries d'accumulateurs doivent étre congus et construits de maniére
telle qu'ils soient sdrs dans les conditions d'utilisation prévues et dans les conditions
d'utilisation abusives raisonnablement prévisibles. Il est admis que les accumulateurs soumis
a une utilisation abusive soient défaillants aprés une telle utilisation. lls ne doivent cependant
pas présenter de dangers significatifs. Par ailleurs, les accumulateurs utilisés dans les
conditions normales doivent non seulement étre sdrs mais doivent aussi continuer a étre
fonctionnels en tous points.

Les dangers potentiels qui font 'objet de la présente norme sont:

a) le feu,

I!' Lad Wi Il H
b) ecratementune CAPIUSIVUT,

c) laffuite de I'électrolyte d'un élément,
d) l'échappement de gaz,

e) leg bralures résultant de températures externes excessivement &le
f) laupture du boftier de batterie avec exposition des constitdan

La copformité avec 5.2 a 5.7 est vérifiée par inspection, p S_Essai rticles 7 et 8, et
en conformité avec la norme appropriée (voir Article 2)

5.2 |[Isolement et cablage

La répistance d'isolement entre la ¢ ces métalliques externes
exposges de la batterie, a I'exclusion\des s -de)contact électrique, ne doit pals étre
inférieure a 5 MQ sous 500V en coural de la
tensiop.

Le céaplage interne et s@
maximales prévisibles

ences
empérature. L'orientation du cébla%ee doit
étre telle que les dista

t et les lignes de fuite soient maintenues

entre |es connecteurs. es connexions internes doit étre suffisantg pour
satisfgire aux cn €s raisonnablement prévisibles.

5.3

Les Roiti 3 >t des batteries d’accumulateurs doivent étre munig d'un
mécani i ati ssion ou doivent étre construits de telle sorte qu'ils libéfent la
pressi a une valeur et a un régime permettant de prévenir la rdpture,
I'expld \ n spontanée. Si le surmoulage est utilisé pour maintenir les
eéléme ierextérieur, le type de produit et la méthode de surmoulage ne doivent
entraf i S auffe de I'accumulateur au cours d'un fonctionnement normal| ni le
blocage dd mécanisme de libération de pression.

5.4 Gestion de la température, de la tension et du courant

La conception des batteries doit étre de nature a prévenir les augmentations anormales
de température. Les batteries doivent étre congues pour étre dans les limites de
température, de tension et de courant spécifiées par le fabricant des éléments. Les
batteries doivent étre accompagnées de spécifications et d'instruction de charge pour les
fabricants de matériel de fagcon a concevoir les chargeurs associés en maintenant la
charge dans les limites spécifiées de température, de tension et de courant.

NOTE Si nécessaire, des moyens peuvent étre mis en ceuvre pour limiter le courant a des niveaux sdrs au cours
de la charge et de la décharge.
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5.5 Bornes de contacts

Les bornes doivent avoir un marquage de polarité clair sur la surface externe de la batterie.
La taille et la forme des contacts des bornes doivent permettre le transport du courant
maximum prévu. Les surfaces de contact des bornes externes doivent étre constituées de
matériaux conducteurs, avec une bonne résistance mécanique et une bonne résistance a la
corrosion. Les contacts des bornes doivent étre disposés de fagon a minimiser le risque de
courts-circuits.

NOTE Exception: Les blocs-batteries avec connecteurs extérieurs a détrompeur congus pour étre connectés a
des produits finaux spécifiques n'ont pas besoin d'étre marqués avec des marquages de polarité si la conception
du connecteur extérieur empéche les connexions avec inversion de polarité.

5.6 |Assemblage des éléments dans les batteries

5.6.1 Généralités

Si plupieurs batteries sont logées dans un unique boitier de batte 'es ¢ tilisés
dans l'assemblage des batteries doivent avoir des capacités t i€ i méme

conception, appartenir au méme systéme électrochimique . et prove : Ficant.
Chaqye batterie doit avoir une commande et une protection i > 5. Les fabilicants
d'éléments doivent émetire des recommandations con 9 imi de courawt, de

tension et de température, de fagon a ce que le fabricant S buisse
assurTr une conception et un assemblage conve . Le i bur la
décharge selectlve d'une partle de Ieurs elemen > SETi i & ies de
circuitp arges
inégales. Il convient d'ajouter, si nécessaire et de
tenir gompte de l'application du dispositif\fi 2 de la
batterie doit fournir un compte-rendu d i { ne. La

conformité doit étre contrélée par une i

5.6.2 Recommand

Il conyient que la_tensi ue-gléme 'élé ifué de
plusieiirs éléme nsion

de chprge spéci iques

portatifs ou analog

Il conyient de i ¢ i sui i i bpteur

du dispositif

e dan 5 viduel
d'gléme j S i 'élé S pas la

e dans le)cas d’une batterie constituée de plusieurs éléments individuels connecfés en
série.,ou de plusieurs blocs d'éléments connectés en série, il est recommandé qpe les
tensions de I'un quelconque des elements Individuels ou des blocs Individuels deléments
ne dépassent pas la limite supérieure de la tension de charge spécifiée dans le
Tableau 4, en surveillant la tension de chaque élément individuel ou de chaque bloc
individuel d'éléments;

e dans le cas de la batterie constituée de plusieurs éléments individuels connectés en série
ou de plusieurs blocs d'éléments connectés en série, il est recommandé d'arréter la
charge en cas de dépassement de la limite supérieure de la tension de charge sur I'un
quelconque des éléments individuels ou des blocs individuels d'éléments, en mesurant la
tension de chaque élément ou de chaque bloc d'éléments.

5.7 Plan qualité

Le fabricant doit préparer et mettre en ceuvre un plan qualité qui définit les procédures de
contréle des matériaux, des composants, des éléments et des batteries et qui couvre le
processus entier de production de chaque type d'accumulateur. Il convient que les fabricants
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comprennent leurs capacités de traitement et il convient qu'ils mettent en place les contrdles
de processus nécessaires concernant la sécurité des produits.

6 Conditions des essais d'homologation

Les essais sont effectués, avec le nombre d'éléments ou de batteries spécifié dans le
Tableau 1, pour les systémes au nickel-cadmium et nickel-métal hydrure et dans le Tableau 2
pour les systémes au lithium, en utilisant des éléments ou des batteries fabriqués depuis
moins de six mois. Sauf spécification contraire, les essais sont effectués a une température
ambiante de 20 °C £ 5 °C.

NOTE |Les conditions d'essai s'appliquent seulement aux essais d'homologation e i Bs que
I'utilisafion prévue comprenne un fonctionnement dans ces conditions. De la méme fago , imi ix mois est
introduife dans un souci de cohérence et n'implique pas que la sdreté de la batterie soj i ©S<Si DiS.
Tabjeau 1 — Taille des échantillons pour essais d'homologati kel)
Essai Elément
7.2.1 Charge a faible régime 5 =~
7.2.2 Vibration 5 ~O%s

7.2.3 Contrainte de moulage du 3 \?
boftier O ¢

7.2.4 Cycles de températures A 5\ / \ \> 5

7.3.1 Installation incorrecte \5\e§\§embl§s de k\ [~ )\/ -

7.3.2 Court-circuit externe N 5\1\'(e\m,r\)ére}bu\re 5 /Température
7.3.3 Chute libre ( 3 3
7.3.4 Choc mécanigue \ \ \ 5 5

7.3.5 Températuge\ab}s'wé N V -
N 1.4

706 Eraseont_ 0\ (201G our demerts ]

7.3.7@/613\$g péssion 2 / 3 -

7.3.8 Surchatge 5 5
7.3.9 Décharge forcéd 5 -
Tablea Tallle estéchantillons pour essais d'homologation (systémes au lithjum)

\ \\Es\/a> Elément Batterie

81\ harge\(Procédure n°2) 5/Temp/Condition 5/Temp/Condition

8.2.1 Charge continue 5 -

8.2.2 Contrainte de moulage du ) a

bottier

8.3.1 Court-circuit externe 5/Temp -

8.3.2 Court-circuit externe - 5/Temp

8.3.3 Chute libre 3 3

8.3.4 Température abusive 5/Temp -

8.3.5 Ecrasement 5/Temp -

8.3.6 Surcharge - 5

8.3.7 Décharge forcée 5 -

8.3.8 Transport (20) -

8.3.9 Court-circuit interne forcé @ 10 -

a Essais spécifiques a certains pays: ne s’applique que dans les pays nommés.
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7 Exigences spécifiques et essais (systémes au nickel)

7.1

Procédure de charge pour les besoins des essais

12012

Sauf spécification contraire de la présente norme, la charge précédant les différents essais
de décharge prévus est effectuée a une température ambiante de 20 °C + 5 °C, en utilisant la
méthode déclarée par le fabricant.

Avant la charge, les éléments doivent étre déchargés a 20 °C £ 5 °C, a un courant constant
de 0,2 I; A, jusqu'a une tension finale spécifiée.

Mise dn garde: CES ESSAIS UTILISENT DES METHODES QUI PEUVENT CONDUIRE-A DES NUISANCES
S| DES PRECAUTIONS ADAPTEES NE SONT PAS PRISES. | IENT QUE LES
ESSAIS NE SOIENT REALISES QUE PAR DES TECHNICIENS EXPERIMENTES ET
QUALIFIES, UTILISANT UNE PROTECTION ADAPTEE. POUR EVITERLES“BRULURES,
IL CONVIENT DE PRENDRE DES PRECAUTIONS C H CES
ELEMENTS OU DE CES BATTERIES PEUVENT DEPASSER\75 ° SAI
7.2 |Utilisation normale
7.2.1 Charge continue a faible régime (éléments)
a) Exjgence
Une charge continue a faible réginie ne e ’explosion.
b) Espai
Lep éléments complétement chargé pendant 28 jours a une charge spé¢cifiée
pal le fabricant.
c) Cr|téres d'acceptation
Pais de feu, pas d’eXx
7.2.2 Vibrati®
a) Exjgences
Lep vibration eu, ni
explosion.
b) Espai
Lep ations
daps te ement
hafrmoniq de de
0,16 mm, et a une
variationyau rythme de 1 Hz/min dans les limites de 10 Hz a 55 Hz. La plage enti¢re de
fréquences (10 Hz & 55 Hz) et retour (55 Hz & 10 Hz), est balayée en 90 min + 5 mip pour
chaque position de montage (sens des vibrations). Les vibrations sont appliquees dans
chacune des trois directions mutuellement perpendiculaires, selon la séquence spécifiée
ci-dessous.
Etape 1: Vérifier que la tension mesurée est caractéristique du produit chargé a

c)

I'essai.

Etapes 2 a 4: Appliquer les vibrations conformément au Tableau 3.

Etape 5:

Cr

iteres d'acceptation

Pas de feu, pas d’explosion, pas de fuite.

Laisser reposer I'élément pendant 1 h, puis procéder a un examen visuel.
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Etape Temps ﬂe repos T,?g:.:tsi:: Examen visuel
min

1 - - Avant essai

2 - 90+ 5 -

3 - 90+ 5 -

4 - 90+ 5 -

5 1 — Apr:‘ae essal
7.2.3 Contrainte de moulage du boitier a température ambian tteriesd)
a) Exigence

Tableau 3 — Conditions des essais de vibrations

Lep constituants internes des batteries ne doivent pas étre
a haute température.

ilisation

b) Espai
Lep batteries complétement chargées sont exposées auhe-température modérgément
élgvée pour évaluer l'intégrité du bottier. batterie est*disposée dans une éfuve a
cirpulation d'air a une température N °C. batteries restent dans [étuve
penhdant 7 h, elles sont ensuite retirée i fature ambiante.

c) Cr|téres d'acceptation
Pas de déformations physiques du boitier de atterie entrainant une expositign des
copstituants internes.

7.2.4 Cycles de tempéra

a) Exjgences

c)

explosion.

L'gxposition té

hautes et basses ne doit causer ni feu ni
e profil représenté a la Figure 1.
complétement chargés sont soumis aux cycles de

¢C), dans des enceintes a tirage forcé, selon la procéddre qui

es éléments ou batteries a une température ambiante de 75 °C + 2 °C

30 min et maintenir les échantillons a cette température pendant un mipimum

yasser la température ambiante a 20 °C £ 5 °C dans un intervdlle de
de 2 h. }

Etape 3:

Etape 4:

Etape 5:
Etape 6:

Faire passer la température ambiante a —20 °C + 2 °C dans un intervalle de
30 min et maintenir les échantillons a cette température pendant 4 h.

Faire passer la température ambiante a 20 °C £ 5 °C dans un intervalle de
30 min et maintenir les échantillons a cette température pendant un minimum
de 2 h.

Répéter les étapes 1 a 4 pendant quatre cycles supplémentaires.

Aprés le cinquiéme cycle, stocker les éléments ou les batteries et les contrbler
apres une période de repos d'au moins 24 h.

NOTE Cet essai peut étre réalisé dans une enceinte unique dont on change la température ou dans trois
enceintes séparées a trois températures d'essai différentes.

Criteres d'acceptation

Pas de feu, pas d’explosion, pas de fuite.
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Temperature (°C)
o

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14

T IR
reMPS— 11y EC 2194/12

Figure 1 — Profil de température pour 7.2.4
Essai de cycle de température

7.3 |Utilisation abusive raisonnablement prévisible

7.3.1 Installation incorrecte (éléments)

a) Exigences

Le| montage incorrect d'un seul élément d’accu sieurs

éldments ne doit causer ni feu ni explosion.

b) Espai
Lep élé installé
incorrectement méme
tyq S i » n des quatre éléments montés a
I‘e1vers L'assemblage Té { € 3 3Si j al erture
du|systéme d'évacuation de U 8 : 'élé bnté a

tation
qées a

I'epvers correspon
stgbilisée en cour
['élément inv

c) Crltéres d'acc

i feu ni

ockeés

d _ haque
element ou batterle est enswte mis en court- CIrCUIt en rellant les bornes posmve et
négative avec une résistance externe totale de 80 mQ + 20 mQ. Les éléments ou batteries
restent en essai pendant 24 h ou bien jusqu'a ce que la température du boitier s'abaisse
de 20 % de la température maximale atteinte, selon ce qui se produit d’abord.

c) Critéres d'acceptation
Pas de feu, pas d’explosion.

7.3.3 Chute libre
a) Exigences

La chute d'un élément ou d'une batterie (du haut d'un banc, par exemple) ne doit
provoquer ni feu ni explosion.

b) Essai
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c)

On fait tomber trois fois chaque élément ou batterie complétement chargé d'une hauteur
de 1,0 m sur un sol en béton. La chute des éléments ou des batteries est réalisée de
maniére a obtenir des impacts selon des orientations aléatoires. Aprés I'essai,
I'échantillon doit étre mis au repos au minimum pendant une heure et une inspection
visuelle doit ensuite étre effectuée.

Criteres d'acceptation
Pas de feu, pas d’explosion.

7.3.4 Choc mécanique (danger de collision)

a)

b)

7.3.5 Utilisation a

c)

7.3.6 | JEcrasement d'éléments

a)

b)

Exigences

Le u, ni
explosion, ni fuite.

Espai

L'dlément ou batterie complétement chargé(e) est fixé a la macki 3 yen d'un
mqgntage rigide qui supporte toutes les surfaces de montage de I'¢léme tterie.
L'dlément ou la batterie est soumis, au total, a trois chocs d'égale i chocs
sont appliqués dans chacune des trois directions i s. Au

mqins l'une d'entre elles doit étre perpendiculaire a unéface-plate

Pour chacun des chocs, I'élément ou la batterie est\aceéleré ‘de telle maniérg que
I'agcélération moyenne minimale au cours des trpis premieregs millisecondes soit de [75 g,
et [que I'accélération de créte soit comprise entre 7 75 g,,. Les éléments pu les
balteries sont essayés a une te °C £ 5°C. Aprés llessai,
I'égchantillon doit étre mis au rep e heure et une inspection
viguelle doit ensuite étre effectuée.

Cr|teres d'acceptation
Pals de feu, pas d’explosion, pas de fuit%

Exjgences

e tempér

placé
'‘étuve
2 °C.

aences
Exigen

L'écrasement violent d'un élément (par exemple durant la destruction dans un broyeur de
déchets) ne doit causer ni feu ni explosion.

Essai

Chaque élément complétement chargé est écrasé entre deux surfaces planes. La force
d'écrasement est appliquée au moyen d'un pilon hydraulique exer¢cant une force de
13 kN + 1 kN. L'écrasement est réalisé de maniere a conduire au résultat le plus
défavorable. Une fois la force maximale appliquée ou I'obtention d'une chute brutale de
tension du tiers de la tension d’origine, la force est relachée.

Un élément cylindrique ou parallélépipédique est écrasé avec son axe longitudinal
paralléle aux surfaces planes de I'appareil d'écrasement. Pour soumettre a I'essai a la fois
les cotés larges et étroits des éléments parallélépipédiques, un second jeu d'éléments est
soumis a l'essai, aprés leur avoir fait subir une rotation de 90° autour de leur axe
longitudinal par comparaison avec les éléments du premier jeu.
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c) Critéres d'acceptation
Pas de feu, pas d’explosion.

7.3.7 Basse pression (éléments)
a) Exigences

La basse pression (par exemple, au cours du transport dans la soute d'un avion cargo) ne

doit causer ni feu ni explosion.
b) Essai

Chaque élément complétement chargé est placé dans une enceinte a vide, a une
température _ambiante _de 20 °C +5 °C. Une fois I'enceinte fermée, on di

minue

progressivement sa pression interne jusqu'a atteindre une pression égas
11]6 kPa maintenue a cette valeur pendant 6 h (ce qui simule une aliit

c) Cr|teres d'acceptation
Pas de feu, pas d’explosion, pas de fuite.

7.3.8 Surcharge
a) Exigences

Lal charge pendant des périodes plus longues et & un
pal le fabriquant ne doit causer ni feu ni explosion.

b) Espai

Un élément ou une batterie déch
2,% fois au courant de charge reco ;
25D % (250 % de la capacité assignée).

c) Crlteres d'acceptation

Pas de feu, pas d’expld

7.3.9 Décharge for

a) Exjigences
Un élément@ J

arité sans ca

8 Exigences spécifiques et essais (systémes au lithium)

ou inféri

pure a
m).

Beifiés

gale a
ge de

on de

ndant

8.1 Procédures de charge pour les besoins des essais

8.1.1 Premiére procédure

(Cette procédure de charge s'applique aux paragraphes autres que ceux spécifiés en 8.1.2)

Sauf spécification contraire de la présente norme, la charge précédant les différents essais
de décharge prévus est effectuée a une température ambiante de 20 °C £ 5 °C, en utilisant la

méthode déclarée par le fabricant.

Avant la charge, les éléments doivent étre déchargés a 20 °C £ 5 °C, a un courant constant

de 0,2 I; A, jusqu'a une tension finale spécifiée.
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8.1.2 Deuxiéme procédure

(Cette procédure de charge s'applique uniquement a 8.3.1, 8.3.2, 8.3.4, 8.3.5 et 8.3.9)

Apres stabilisation pendant 1 & 4 heures respectivement a la température ambiante de la
température d'essai la plus haute et de la température d'essai la plus basse, comme spécifié
dans le Tableau 4 (actuellement pour I'oxyde de lithium et de cobalt), les éléments sont
chargés en utilisant la tension de charge limite supérieure et le courant de charge maximum
jusqu'a ce que le courant de charge ait diminué jusqu'a 0,05 /; A en utilisant une méthode de
charge a tension constante.

Ténsion de charge Courant de charge maximum Limite supérieure de
Iimite supérieure la température de
charge

4,25 V/élément Spécifié par le fabricant des 45 °C o
éléments (\

Sila | 5 pour
I’élém bau 4,
I'élém our la
limite : e aux
critere .3%9. valide doit également étre
fourni¢ concernant la fagon dont la sécurité des élé e ssurée. (Voir Figure A.1)

NOTE Dans le cas d'une tension de charg 'Wé teure différente (c'est-a-dire, différente de cg¢lle des
systémes a oxyde de lithium et a4, ), s'avererapproprié de régler la tension de charde limite
supérielire et les températures(de charge limite 'supérieures de maniére a satisfaire aux criteres de 8.3.1, 8.3.2,
8.3.4, 8.3.5, et 8.3.9 et avoir une\justi tion validepour garantir la sécurité de I'élément. (Voir Figure A.1).

NOTE 4 De nouveaux systéem i incorporés dans cette norme quand de nouvelles données

seront dlisponibles.

S.UTIDISENT. DES,METHODES QUI PEUVENT CONDUIRE A DES NUISANCES

ECAUTI PTEES NE SONT PAS PRISES. IL CONVIENT QUE LES

NT REALISES QUE PAR DES TECHNICIENS EXPERIMENTES ET

NT UNE PROTECTION ADAPTEE. POUR EVITER LES BRULURES, IL

{\Cg\VI N ENDRE DES PRECAUTIONS CAR LES BOITIERS DE CES ELENIENTS
o

Mise €n garde:

IES PEUVENT DEPASSER 75 °C DU FAIT DE L'ESSAI.

8.2 |Utilis

8.2.1 Charge continue a tension constante (éléments)

a) Exjigente

Une charge continue a tension constante ne doit provoquer ni feu ni explosion.

b) Essai

Les éléments complétement chargés sont soumis pendant 7 jours a une charge spécifiée
par le fabricant.

c) Criteres d'acceptation
Pas de feu, pas d’explosion, pas de fuite

8.2.2 Contrainte de moulage du boitier a température ambiante élevée (batterie)
a) Exigence

Les constituants internes des batteries ne doivent pas étre exposés en cours d'utilisation
a haute température.

b) Essai
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Les batteries complétement chargées selon la premiére procédure du 8.1.1 sont exposées
a une température modérément élevée pour évaluer l'intégrité du boitier. La batterie est
disposée dans une étuve a circulation d'air & une température de 70 °C £ 2 °C. Les
batteries restent dans I'étuve pendant 7 h; elles sont ensuite retirées pour revenir a la
température ambiante.

Criteres d'acceptation

Pas de déformations physiques du bofitier de la batterie entrainant I'exposition des
constituants internes.

Utilisation abusive raisonnablement prévisible

1 —Court-circuitexterme-téténment)

Exjgences

Lal mise en court-circuit des bornes négative et positive de empdgrature

anmbiante, ne doit provoquer ni feu ni explosion.
Espai

Charger complétement chaque élément selon la seco 2. L'élément
es} mis en court-circuit en reliant les bornes positive une résistance
exferne totale de 80 mQ + 20 mQ. L'élément reste 4/h ou bien jusqu'a
ce|l que la température de la surface s'abaisse e empérature magkimale
atteinte.

Cr|téres d'acceptation

Pals de feu, pas d’explosion.

2 Court-circuit externe (batterje)

Exjgences

v

Lal] mise en court-cire e doit

provoquer ni feu nife

Espai

Chaque batto etem o S . tkée a
une S 3 Q" & . i i i court-
cirpuit en reliaght p03| ive et negatlve avec une résistance externe totale de
80[mQ + 20 mQ.Le b oc-tt reste en essai pendant 24 h ou bien jusqu'a ce flue la
températu ti isse de 20 % de la température maximale atteinte. Tolitefois

en|cas_d'abaissement rapide du courant de court-circuit, il convient que le bloc-bafteries
res saipendant une heure de plus aprés que le courant ait atteint un état staple en
régime~perma ~Ceci est caractéristique d’'un état ou la tension par élément (pqur les
élgments tonnectés en série uniquement) de la batterie soit en dessous de 0,8 V et
s’gdbaisse-de maqing’de 0,1 V au cours d’'une période de 30 min.

Cr|teres-d'acceptation

Pasdefeu, pasdexplosiom:

8.3.3 Chute libre

a)

b)

Exigences

La chute d'un élément ou d'une batterie (du haut d'un banc, par exemple) ne doit
provoquer ni feu ni explosion.

Essai

Un essai de chute libre est effectué a une température ambiante de 20 °C £ 5 °C, en
utilisant des batteries chargées jusqu’a un état complétement chargé, conformément a la
premiére procédure du 8.1.1. On fait tomber trois fois chaque élément ou batterie
complétement chargé d'une hauteur de 1,0 m sur un sol en béton. La chute des éléments
ou des batteries est réalisée de maniére a obtenir des impacts selon des orientations
aléatoires. Aprés l'essai, I'élément ou la batterie doit étre mis(e) au repos pendant une
heure au minimum et une inspection visuelle doit ensuite étre effectuée.
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c)

Criteres d'acceptation
Pas de feu, pas d’explosion.

8.3.4 Utilisation a température abusive (éléments)

a) Exigences
Une température extrémement élevée ne doit causer ni feu ni explosion.

b) Essai
Chaque élément complétement chargé selon la seconde procédure du 8.1.2, est placé
dans une étuve a convection a circulation d'air ou par gravité. On augmente la
température de I'étuve _a un rythme de 5 °C/min + 2 °C/min_pour_atteindre 130 °C + 2 °C.
L'dchantillon reste a cette température pendant 10 min (30 min pour gros élements)
avant 'arrét de I'essai.

c) Cr|téres d'acceptation
Pas de feu, pas d’explosion.

8.3.5 | Ecrasement (éléments)

a) Exigences
Un écrasement important d'un élément ne doit pro

b) Espai
Chaque élément complétement ch : o : a la
température de charge limite supérieure du 8.1( S édigtement transféré et ¢crasé
enfre deux surfaces planes a la\tempé i nt est
appliquée au moyen d'un pilon hy i X 1 kN.
L'gcrasement est réalisé de maniére a ¢o ) : . Dés gue la
force maximale a été appliquée ou\qu' e_de tension brutale du tiers de la t¢nsion
d'grigine a été obtenu nitiale
s'dst produite, la force\est relachée (€lest la)condition qui apparait en premier, |quelle
qulelle soit, qui indique quiil convient'de retacher la force).
Un élément i 1udina|
paralléle au face
large des élémen

c) Cr|téres d'accé
Pals de feu

8.3.6

a) Exjgences
Lalchargep e doit
capserniMeu ni explosion.

b) Espai
L'essai doit étre effectué a une température ambiante de + 20 °C + 5 °C. Chaque batterie
d'essai doit étre déchargée a un courant constant de 0,2 I; A, jusqu'a une tension finale
spécifiée par le fabricant. Les batteries échantillons doivent ensuite étre chargées a un
courant constant de 2,0 ; A en utilisant une alimentation stabilisée (qui ne doit pas
dépasser la tension maximale fournie par le chargeur recommandé, — si cette valeur n'est
pas connue, elle doit étre de 5,0 V par élément) suffisante pour maintenir ce courant de
2,0 I; A pendant toute la durée de I'essai ou jusqu'a ce que la tension d'alimentation soit
atteinte. Un thermocouple doit étre fixé a chaque batterie d’essai. La température des
blocs-batteries doit é&tre mesurée sur le boftier du bloc-batteries. L'essai doit se poursuivre
jusqu'a ce que la température du bofitier extérieur atteigne des conditions stabilisées
(moins de 10 °C de variation par période de 30 min) ou revienne a la température
ambiante.

c) Criteres d'acceptation

Pas de feu, pas d’explosion.
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Décharge forcée (éléments)

a) Exigences

Un élément dans une application a plusieurs éléments doit résister a une inversion de
polarité sans causer de feu ni d'explosion.

b) Essai
Un elément déchargé est soumis a une charge inverse a un régime de 1 /; A pendant

90 min.

c) Criteres d'acceptation

Pas de feu, pas d’explosion.

8.3.8 Essais de transport
Les rgglementations concernant le transport international des bat ithium-i sont
baséep sur les recommandations des Nations unies conc 8 C des
marchiandises dangereuses. Des exigences d'essai sont défini 2 Essais
et Criteres des Nations unies. La réglementation étant suscepfible~de er, i ient de
consulter les éditions les plus récentes. En référence, les ¢ > it également
indiqugs dans la CEI 62281. Une documentation du fabricdnt pe ontrer
la conformité.
8.3.9 Evaluation de la conception — Court-ci
a) Exjgences
L'gssai de court-circuit interne forcé p 2| é ments
parallélépipédiques ne doit pas prov ¢ . oivent
cohserver un état pour satisfaire aux e c eption
dojt étre réalisée par le fabricant d’¢ eshayvoir effectué I'essai lui-méme ol dans
un|laboratoire extérie
Cdt essai spécifiqu et en
Suisse et n'est pas|reyg
b) Espai Q
L'gssai de court-c 45 °C
(température arf
1) Nombre d'
Cet xffectué  sur cing éléments d'accumulateurs lithigm-ion
2)| Procédu

L’echantillon doit étre chargé a 20 °C + 5 °C conformément aux recommandations
du fabricant. L'échantillon est ensuite déchargé a 20°C +5°C a un cpurant

i)

constant de 0,2 /; A jusqu'a la tension finale specifiee par le fabricant.
Procédure de stockage

L'échantillon d'essai doit étre stocké pendant 1 h a 4 h a la température ambiante,
comme spécifiée dans le Tableau 5.

Température ambiante
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3)

Tableau 5 — Température ambiante pour I'essai d'un élément ?

Essai Essai a la température d'essai la Essai a la température d'essai la
plus basse plus haute
b.2.ii 10+2°C 45+ 2°C
b.2.iv 10+2°C 45+ 2 °C
b.3.i.A 5+2°C 50+2°C
b.3.ii.A 10+5°C 45+ 5 °C
@ |'essai est réalisé en utilisant les conditions du Tableau 4.

iv) Procédure de charge pour I'essai de court-circuit interne forcé

L'élément d'essai doit étre chargé a une température amt pécifié
dans le Tableau 5, a la tension limite supérieure de charge, & nstant
spécifié par le fabricant, poursuivre la charge a tensi N limite

Une étuve contrélée en température et une pour
I'essai.
Les parties mobiles de la presse doiven e 3% a W oivent
pouvoir étre arrétées immédiateme it e
i) Préparation pour I'essai
. Des
indications ies a
I'Annexe A, A : F|g e’A.5 et Flgure A. 8 Placer le bobineau
S dans
B En anche et fixer les prises de mesures de la t¢nsion
et dcer le
bob de la

cher |'évaporation de I'électrolyte, achever le travail dans
ivent le retrait du bobineau de I'étuve pour le conditionngment
squ'a la fermeture de la porte de I'étuve ou est|placé

A’ Confirmer que la température de surface du bobineau est comme définig¢ dans
le Tableau 5 et ensuite démarrer I'essai.
B La surface inférieure de la partie mobile de I'équipement de pressage est

réalisée en caoutchouc nitrile ou acryle, placé sur le fat en acier inoxydable de
10 mm x 10 mm. Le détail des dispositifs de serrage de pression est décrit a la
Figure 2. La surface inférieure du caoutchouc nitrile est destinée a I'essai des
éléments cylindriques. Pour l'essai des éléments parallélépipédiques, 5 mm
x 5 mm (épaisseur de 2 mm) d'acryle est disposé sur le caoutchouc nitrile. La
monture est descendue a une vitesse de 0,1 mm/s en surveillant la tension de
I'élément. Lorsqu’une chute de tension provoquée par le court-circuit interne est
détectée, arréter immédiatement la descente, maintenir le dispositif de serrage
de pression dans cette position pendant 30 s et relacher ensuite la pression. La
tension est surveillée plus de 100 fois par seconde et si la tension a chuté de
plus de 50 mV par rapport a la tension initiale, on définit qu'un court-circuit
interne s'est produit. Si la pression atteint 800 N pour un élément cylindrique et
400 N pour un élément parallélépipédiques, arréter immédiatement la descente
et rester en position.
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Cylindrique 10 mm 10 mm

Caoutchouc nitrile
(e=2mm)

Dureté A60
(JISK6253 Type A)

IEC_2195/12

Parallélépipédique

IEC 2196/12

c) Cr|teres d'acceptation

il n

Pas de feu. (Enregistre est produit s

fey.)

y a pas|eu de

9 Informatio
L'utiligation, et en p3 ili abusive, des accumulateurs alcalins et des putres
accumulateurs a gle t portables étanches peuvent engendrer des danders et

provoquer des abricants d'accumulateurs doivent s'assurer qu¢ des
informlations & ernant les limites de courant, de tension et de températyure de
leurs produi grieantssd’dccumulateurs doivent s'assurer que I'on fournit aux fabiicants
de maftériels de ventes directes, aux utilisateurs finals, l'information nécessaire
pour reéduire_auymin t atténuer ces dangers.

Il incombeaux fabricants de matériels d’informer les utilisateurs finals des dangers poténtiels
provefpani“de I'utilisation de matériels contenant des d'accumulateurs. |l convient que les
fabricgants”d’équipements effectuent des analyses systémes pour assurer qu'une conception
de batterie particuliere évite l'apparition de dangers pendant l'utilisation d'un produit. Il
convient de fournir le cas échéant a I'utilisateur final toute information, permettant d’éviter un
danger, qui résulte d’'une analyse systeme.

Un guide relatif aux dangers éventuels est fourni dans la CEI/TR 62188 et des listes, non
exhaustives, de bons conseils sont proposées pour information dans les Annexes B et C.

La conformité est vérifiée par examen des documents du fabricant.
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arquage

Marquage des éléments

Les éléments doivent étre marqués comme spécifié dans les normes applicables suivantes

relativ

es aux éléments: CEl 61951-1, CEIl 61951-2 ou CEIl 61960.

NOTE Par accord entre le fabricant et l'utilisateur, les éléments destinés au montage en batteries, ne nécessitent

pas de

marquage.

La conformité est vérifi€e par inspection.

10.2

Les b

desquels elles sont assemblées. Les exigences relatives aux élémw

10.1.

La conpformité est vérifiée par inspection.

10.3

Les informations suivantes doivent étre marquées s

e ins

e ins

La conformité est vérifiée par examen ag¥ des documents du fabricant.

Marquage des batteries

Autres informations

ies avec celle-

partir

iges en

ns de
eption
‘éviter

11 Emballage

Le buf de I'embalta es accumulateurs est d'éviter les occasid
court-gircuit, de i 5 dé pénétration possible d'humidité. La conc

des emballages ete i atériaux utilisés pour les réaliser doivent permettre d
I'établ:[;sement d'une ique involontaire, la corrosion des bornes et l'intffusion
de comtaminants

Civile
sation

ation
entés

Les agcumulateurs i i sont réglementés par I'OACI (Organisation de I'Aviation
Interngti A AI (Association du Transport Aérien International), I'OMI (Organ
Maritime 13 d'autres agences gouvernementales. Pour toute infor
complgmenta voirNa CEIl 62281. Les accumulateurs nickel-métal hydrure sont régle

par I'QMI.

Les agcumulateurs nickel-cadmium et nickel-métal hydrure ne sont pas classés comn

e des

marchandises dangereuses. Il existe toutefois des réglementations devant étre satisfaites par
exemple pour la protection contre les courts-circuits pendant le transport. Les accumulateurs
nickel-métal hydrure sont classés marchandises dangereuses uniquement dans le cas du
transport maritime.
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Annexe A
(normative)

Gamme de charge des accumulateurs lithium-ion pour un usage sar

A.1 Généralités

Cette annexe compléte les descriptions de la partie principale et des annexes. Elle constitue
une partie de la présente norme.

A.2 | Sécurité des accumulateurs lithium-ion

Pour @ssurer une utilisation slre des batteries d'accumulateurs lithiumsjo ' ts qui
congo|vent et fabriquent les accumulateurs lithium-ion doiven nt les
exigernces spécifiées dans la présente norme. Dans le cas i limite
supérieure différente (c'est-a-dire, différente de celle des ys S et de

on de
ife aux

cobaltl a 4,25 V) |I peut saverer approprle de réglerta

B a

critérgs des essais.

A.3 | Considérations concernan

A.3.1 Généralités

La tension de charge doit@ e app iquee a cumulateurs de fagon a favoriser la r&action
chimique pendant la charge. isNa te sion/de charge est trop élevée, une relaction
chimique excessive Ou Sacti econdaire se produit et la batterie devient
thermiguement instable. (E ar emsurchauffe et un emballement thermique pgut se
produire.) Il est d 3 ha i rtance que la tension de charge ne dépasse jamais
la valeur spécifiee pa batterie. D'autre part, les fabricants de bajteries
doivent vérifier la s ite ) mulateurs qui sont chargés a la tension de g¢harge
spécif|ée.

A.3.2

A.3.21

Les afpcumuld ium-ion utilisant de l'oxyde de lithium et de cobalt comme matiere
active|posijtiver et du_carbone comme matiére négative sont les plus largement utilisés| Dans
ces batteries, la tension de charge limite supérieure, selon la définition du 8.1.2, est spg¢cifiée
en se [fondant sur la valeur de 4,25 V pour I'élément lithium-ion, qui est une tension de g¢harge
limite supérieure admissible du point de vue de la sécurité. La Figure A.1 illustre la région de
fonctionnement de base recommandée pour les batteries lithium-ion types utilisant de I'oxyde
de lithium et de cobalt comme matiére active positive et du carbone comme matiére négative.

A.3.2.2 Explication du point de vue de la sécurité

Lorsqu'une batterie lithium-ion est chargée a une tension supérieure a la tension limite
supérieure de charge, une quantité excessive d'ions lithium est désintercalée de la matiere
active de I'électrode positive et sa structure cristalline a tendance a s'affaisser. Il devient en
conséquence facile de produire de I'oxygene et du lithium métallique peut se déposer sur la
surface du carbone qui est utilisé comme matiére négative.

Dans ces conditions, lorsqu'un court-circuit interne se produit, un emballement thermique
peut survenir plus facilement que lorsque ladite batterie est chargée dans les conditions
spécifiées.
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En conséquence, il convient de ne jamais charger un accumulateur lithium-ion & une tension
supérieure a cette tension de charge limite supérieure recommandée. Un dispositif de
protection approprié doit également étre fourni en prévision d'une défaillance possible du
contrdle de charge par le chargeur.

Pour un courant alternatif de plus de 50 kHz, ce qui suppose une ondulation, les indications
ci-dessus ne sont pas applicables, car le lithium-ion dans la batterie n'y répond pas.

Schéma des plages de fonctionnement des éléments li-ion

Courant de charge maximum (/c)

Plage de fonctionnement
i (courant)

ifx

m ér es b S

ormales >

Courant de charge

l------

L~T, Plage te
Tz

Tension de charge

T,

IEC 2197/12

e fonctionnement type des éléments Li-ion
oxyde de cobalt et anode en carbone

A.3.2. igences d g ité lorsqu'une tension de charge limite supérieure

Il est is_Né ¢ voir appliquer une tension de charge supérieure différepte de
4,25 \} s i i

— le |rapport entre la capacité de I'électrode positive et celle de I'électrode négatiye est
madifi¢ du point de vue de la conception.

Lorsqu'une limite supérieure différente de la tension de charge, autre que 4,25V doit étre
appliquée a des accumulateurs lithium-ion, les essais spécifiés en 8.2 a 8.3 doivent étre
effectués en utilisant des éléments qui sont chargés sous la tension de charge limite
supérieure différente. D'autre part, les documents appropriés expliquant les raisons de la
modification de la tension de charge limite supérieure doivent étre conservés de fagon a
pouvoir utiliser ladite tension différente en tant que nouvelle tension de charge limite
supérieure.

Des exemples de ces documents expliquant les raisons de la modification de la tension de
charge limite supérieure sont les suivants:

a) Résultats d'essai vérifiant que la stabilité de la structure cristalline de I'oxyde de lithium et
de cobalt lorsque I'élément est chargé a une tension supérieure a 4,25 V est équivalente
ou meilleure que lorsque I'élément est chargé a 4,25 V.
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b) Résultats d'essai vérifiant que 'acceptation du lithium dans la matiére de I'électrode active
négative lorsque I'élément est chargé a une tension supérieure a 4,25 V est équivalente
ou meilleure que lorsque I'élément est charge a 4,25 V.

c) Résultats d'essai vérifiant que les éléments, chargés a la nouvelle tension de charge
limite supérieure (supérieure a 4,25 V) sont soumis a essai au moyen des méthodes
d'essai a la limite supérieure de la gamme de températures hautes et les exigences
nécessaires sont satisfaites.

d) Reésultats d'essai vérifiant que les éléments, chargés a une tension inférieure a 4,25V
sont soumis a essai au moyen des méthodes d'essai a la limite supérieure de la gamme
de températures hautes et les exigences nécessaires sont satisfaites.

A.4 | Considérations relatives a la température et au courant d

A.41 Généralités

La charge produit une réaction chimique qui est influencée par da t ora portance
de la féaction secondaire ou I'état des produits de charge dépend~de méme
lorsqufon utilise la méme tension de charge limite supérieure~et le méme; 1 rge.

Il est [donc nécessaire que la tension de charge li le~courant de gharge
maximum ou les deux soient réduits a la fois dans la tures basses ef dans
la gamme de températures hautes. Ces conditi S d%es comme étant plus
séveérgs que la gamme de température i

La Figure A.1 montre la région de fo e dans laquelle des batteries
lithium-ion types utilisant de I'oxyde de7li i i ifive et
du carnbone comme matiére négative peuv

A.4.2
A.4.2.14 Généralité

a fois
fié du

Dans |a gamme d
a la limite supérieurg
point de vue de l1a/5&é

La limjte supérietre\de ate ' i imite inféri : 'essai
sont fespecti ecifiée imi im|te de
tempéra 3 ium-ion
types utilisant deu e grbone
commp matiére-négative est spécifiée de 10 °C a 45 °C.

A.4.2P Considérations de sécurité lorsqu'une gamme de températures

LSes diffa liaud

Dans certains accumulateurs, une gamme de températures recommandées différente autre
que de 10 °C a 45 °C est appliquée en raison de la différence de stabilité thermique de
I'électrolyte et d'autres facteurs. Lorsqu'une nouvelle gamme de températures recommandées
est appliquée, les essais spécifiés en 8.2 a 8.3 doivent étre effectués en utilisant des
éléments qui sont chargés a la température d'essai différente. D'autre part, les documents
appropriés expliquant les raisons de la modification de la température d'essai doivent étre
conservés de fagon a pouvoir utiliser la température différente.

Des exemples de ces documents, expliquant les raisons de la modification de la température
d'essai sont les suivants:

a) Reésultats d'essai vérifiant que la stabilité de la structure cristalline de I'oxyde de lithium et
de cobalt lorsque I'élément est chargé a la nouvelle limite supérieure de température
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d'essai, supérieure a 45 °C (plus haute limite de la gamme de températures normales) est
équivalente ou meilleure que lorsque I'élément est chargé a 45 °C.

b) Résultats d'essai vérifiant que les éléments, chargés a la nouvelle limite supérieure de
températures d'essai (supérieure a 45 °C + 5 °C) et utilisant la limite supérieure de la
tension de charge, sont essayés au moyen des méthodes d'essai spécifiées en 8.2 a 8.3.

c) Résultats d'essai vérifiant que I'acceptation du lithium dans la matiére de I'électrode active
négative lorsque I'élément est chargé a une nouvelle limite inférieure de températures
d'essai, inférieure a 10 °C, est équivalente ou meilleure que lorsque I'élément est chargé a
10 °C.

d) Résultats d'essai vérifiant que les éléments, chargés a la nouvelle limite inférieure de
températures d'essai (inféripnrp a 10°C -8 °C) et ufilisant la limite supérieure de la

tension de charge, sont essayés au moyen des méthodes d'essai spéci 8.3.

A.4.3 Gamme de températures hautes

A.4.31 Généralités

Dans mme
des te Erisée
en ch i est
spécif

A.4.3.2

Lorsq\Le fitions
que d m est
désint S tation
de la quantité de lithium désintercalé aitg ‘ Licture
cristalline, la performance d ité

D'autrg part, la différe 2 elle a
laquelle un emballement i Ce, en
cas d'gaccident tel qu'u ircui ladite
tempéfrature.

En co me de
tempé

- Lor de surface de I'élément lithium-ion est supérieure a la]limite
su a ature d'essai, on applique une condition de charge différente, qui
es scifieespéciatement pour la gamme de températures hautes.

— Lofsquela-température de surface de I'élément lithium-ion est supérieure a la|limite
supérieure de la gamme de températures hautes, ladite batterie ne doit jamais étre
chargée sous aucun courant de charge.

A.4.3.3 Considérations de sécurité lors de la spécification des conditions de charge
dans la gamme de températures hautes

Les conditions de charge dans la gamme de températures hautes sont parfois spécifiées en
se basant sur la stabilité thermique de I'électrolyte et d'autres facteurs. Lorsque les conditions
de charge dans la gamme de températures hautes doivent étre spécifiées, les éléments
d'essai doivent étre chargés dans ces conditions et soumis a essai par les méthodes d'essai
spécifiées en 8.2 a 8.3.

A.4.3.4 Considérations de sécurité lors de la spécification de la nouvelle limite
supérieure dans la gamme de températures hautes

Dans certains cas, une limite supérieure différente dans la gamme de températures hautes,
autre que celle indiquée a la Figure A.1, est appliquée en raison de la différence de stabilité
thermique de la matiere active de I'électrode positive et d'autres facteurs. Lorsqu'une nouvelle
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limite supérieure de la gamme de températures hautes doit étre adoptée, les essais spécifiés
en 8.2 a 8.3 doivent étre effectués. D'autre part, les documents appropriés expliquant les
raisons de la modification de la gamme de températures hautes doivent étre conservés de
fagon a pouvoir utiliser une gamme de températures hautes différente.

Des exemples de ces documents, expliquant les raisons de la modification de la gamme de
températures hautes sont les suivants:

a) Reésultats d'essai vérifiant que la stabilité de la structure cristalline de I'oxyde de lithium et
de cobalt lorsque I'élément est chargé a la nouvelle limite supérieure de la gamme de
températures hautes est équivalente ou meilleure que lorsque I'élément est chargé a la
limite supérieure de la gamme de températures hautes actuelle.

upérieurq de la
'essai

b) Rd@sultats d'essai vérifiant que les éléments, chargés a la nouvelle li
gamme de températures hautes + 5 °C, essayés au moyen d€
specifiées en 8.2 a 8.3 satisfont aux exigences.

A.4.4 Gamme de températures basses
A.4.41 Généralités

Dans |a gamme de températures basses, la température-est inférie z : me de
tempéfratures normales. Dans la gamme de tempéra a Fie est
admisp en modifiant la limite supérieure de la tension d a harge
maximum ou les deux, qui sont spécifiés pour la c

A.4.4pP Explication du point de v

Lorsqii'une batterie lithium-ion est chargée dansla egime
de trapsfert de masse diminue et le ré ve en
carboe devient faible. qnsgque étallique se dépose facilement |sur la
surface du carbone. Dans ces ie devient thermiquement instable dt peut
surchauffer et conduire a un

D'autrg part, d es basses, |'acceptation du lithium-ion dgpend

fortement de | J o, ,conséquence, dans une batterie lithium-ion constituée de
plusieprs élément v série, I'acceptation du lithium-ion par ces élégments
peut étre différe iS¢ férences de température. Dans ce cas, une sgcurité
suffisgnte ne

En copséq s-conditions de charge sont spécifiées difféeremment dans la gamme de
températ

— Lofsque_la dpature de surface des éléments lithium-ion est inférieure a la|limite

inferiedre~de la température d'essai, on applique des conditions de charge différentgs, qui
sopt'spécifiées spécialement pour la gamme de températures basses.

— Lorsque la température de surface des éléments lithium-ion est inférieure a la gamme de
températures inférieures limitées, la batterie ne doit jamais étre chargée sous aucun
courant de charge.

A.4.4.3 Considérations de sécurité lors de la spécification des conditions de charge
dans la gamme de températures basses

Les conditions de charge dans la gamme de températures basses sont parfois spécifiées en
se fondant sur des facteurs de conception, par exemple l'acceptation du lithium dans la
matiere active de I'électrode négative. Lorsque les conditions de charge dans la gamme de
températures basses doivent étre spécifiées, les éléments d'essai doivent étre chargés dans
ces conditions et soumis a essai par les méthodes d'essai spécifiées en 8.2 a 8.3 et satisfaire
aux exigences.
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A.4.4.4 Considérations de sécurité lors de la spécification de la nouvelle limite

Dans
autre

inférieure dans la gamme de températures basses

certains cas, une limite inférieure différente dans la gamme de températures basses
que celle indiquée a la Figure A.1, est appliquée. Ceci peut étre di a la différence

d'acceptation du lithium dans la matiére active de I'électrode négative et a d'autres facteurs.
Lorsqu'une nouvelle limite inférieure dans la gamme de températures basses doit étre
adoptée, les essais spécifiés en 8.2 a 8.3 doivent étre effectués et les exigences satisfaites.
D'autre part, les documents appropriés expliquant les raisons de la modification de la gamme
de températures basses doivent étre conservés.

Des exemples de ces documents. expliquant les raisons de la modification de la gamme de
tempéFatures basses sont les suivants:

a) Résultats d'essai vérifiant que I'acceptation du lithium dans la matig i eleptrode
népative lorsque I'élément est chargé a la nouvelle limite inférie S ivalemte ou
mgilleure que lorsque ['élément est chargé a la limite infé ne de
températures basses actuelle.

b) Résultats d'essai vérifiant que les éléments, chargés & la\nouvelle re de
gamme de températures - 5 °C, essayés au moyen de a 8.3
salisfont aux exigences.

A.4.5

Le co burant

altern ar les

batter Purs a

50 kH

A.5

A.5.1

Pour fournir plus orn 2 8.3.9,

les dé :

A.5.2

La prg

A.5.3

EnIev&r le bobineau (ensemble électrode/séparateur, rouleau et bobine) de I'élément chargé.

(Voir

igure A5 et Fiaure A_8)
~J ~J 7

A.5.4

Forme de la particule de nickel

La forme de la particule de nickel doit étre comme représenté a la Figure A.2.

Dimensions: Hauteur: 0,2 mm; Epaisseur: 0,1 mm; Forme en L
(Angle: 90 £ 10 °): 1,0 mm pour chaque cb6té avec une tolérance de 5 %. Matiére: plus de
99 % de nickel pur en fraction massique.
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Dimensions en mill
1,0
1,0 -
<0,2
—=
0,1 IEC 2198/12

Figure A.2 — Forme de la particule de nickel

vzl Z

1 Insertion de la particule de nickel dans le bobineau

ertion de la particule de nickel entre la zone enduite positive
Huite négative (matiére active) pour I'élément cylindrique. (vo

Si la spire extérieure du substrat positif est une feuille d
niveau de la ligne de séparation entre la feuille d'alumin

Insérer la particule de nickel entre la matiére ve~ positive~et le sépa

> a la Figure A
particule de nickel doit étre insérée a m
d'aluminium. La direction du coiw—z& d g

de™a coupe de la

Zone enduite de
matiére active posift

) 20 mm

[N\

dl
Y2 Largeur \
< IEC 2199/

Largeur

sens de I'enroulemenit.

imetres

zone

ille au
B pour

ateur.
.3. La
feuille

ive

re-/A.3 — Position d'insertion de la particule de nickel entre les zones enduite
matiére active positive et négative dans un élément cylindrique

rde

b) Insertion de la particule de nickel entre la feuille d'aluminium positive (zone non enduite)

et

la zone enduite négative (matiére active) dans un élément cylindrique.

Lorsque la feuille d'aluminium de I'électrode positive est exposée sur la spire extérieure et
que la feuille d'aluminium est tournée vers la matiére active négative enduite, la procédure
suivante doit étre utilisée.

1) Lorsque la feuille d'aluminium de I'électrode positive est exposée sur la spire
extérieure, couper la feuille d'aluminium a 10 mm de la ligne de séparation entre la

2)

feuille d'aluminium et la matiére active.

Insérer la particule de Ni entre la feuille d'aluminium et le séparateur. L'alignement de

la particule de nickel doit étre comme représenté a la Figure A.4.

La position d’insertion de la particule de nickel doit étre a 1,0 mm du bord du

revétement de matiére active positive sur la feuille d'aluminium.
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Séparateur //

Zone enduite de matiere

Zone enduite de active positive
matiere active
néaative
- AN ~
TUTTIHTI V3
X .
Particule de
Nickel N\
200/12
Figyre A.4 — Position d'insertion de la particule de ni ille d'aluminium
pgsitive et la zone imprégnée de matiére active négati ent cylindriquie

&



https://iecnorm.com/api/?name=ba2e59fbcbcdb30cb136f9a4a194ad44

- 68 - 62133 © CEI:2012

Connexion Positive

Connexion Négative

Feuille isolante

T

Particule de Ni sous le séparateur

Extrémité positive
coupée

Marquer la position de la
particule de nickel

Ruban adhésif

IEC 2201/12

Figure A.5 — Démontage d'un élément cylindrique
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A.5.5.2 Marquer la position de la particule de nickel sur les deux extrémités du
bobineau du séparateur

La procédure est la suivante.
a) Placer la feuille isolante entre le séparateur tourné vers la particule de nickel et I'électrode

négative pour la protéger contre les courts-circuits.

b) Ré enrouler manuellement les électrodes et le séparateur en maintenant en place la
particule de nickel et appliquer un ruban adhésif au bobineau.

c¢) Marquer la position de la particule de nickel sur le bobineau.

mpécher de sécher.
Regmarque: La procédure doit étre achevée en 30 min.

A.5.6 Insertion d’une particule de nickel dans I'élément para

a) Avant d’insérer la particule de nickel, placer une feuille jsola > Sgative
et [e séparateur situé en-dessous de la particule de ni¢kelet\'élec omme

b) Indertion de la particule de nickel dans le bobinedu

1) | Insertion de la particule de nickel entre la z (matiére active) et la
zone enduite négative (matiére acti ur 'élé i tique. (voir la Figure|A.8)

i) Insérer la particule de nicke ite positive (matiére active) et le
séparateur ou entre le sépara one enduite négative (matiére artive).
, insérer la particule de nicke| entre

i) Insérer la parti [ atiére active positive et le séparateur.
L'alignementde ickel doit étre comme représenté a la Figuie A.6.

néeau centre (diagonalement) du bobinegqu. La
directio
I'enro e

la particule de nickel est dans la directlon de

Feuille d’Al positive

Zone enduite de matiére
active positive

Séparateur

Particule de /
Nickel

Figure A.6 — Position d'insertion de la particule de nickel entre les zones positive et
négative enduites (de matiére active) de I'élément parallélépipédique

IEC 2202/12

2) Insertion de la particule de nickel entre la feuille d'aluminium positive (zone non
enduite) et la zone enduite négative (matiére active) pour I'élément parallélépipédique.
Lorsque la feuille d'aluminium de [I'électrode positive est exposée sur la spire
extérieure et que la feuille d'aluminium est tournée vers la matiére active négative
enduite, I'essai suivant doit étre effectué:
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i) Lorsque la feuille d'aluminium de I'électrode positive est exposée sur la spire
extérieure et que la feuille d'aluminium est tournée vers la matiére active négative
enduite, insérer la particule de nickel entre la feuille d'aluminium et le séparateur.

ii) L'alignement de la particule de nickel doit étre comme représenté a la Figure A.7.
La particule de nickel est positionnée au centre de la surface plate du bobineau. La
direction du coin en forme de L de la particule de nickel est dans la direction de

I'enroulement.
/ / Feuille d’Al positive

Particule
de nickel

IEC 2203/12

Figuyre A.7 — Position d'insertion d¢ icule ickel entre la feuille d'aluminium
posifive et la zone enduite (de matie dgative de I'élément parallélépipédique

iii) Enrouler manuellem e séparateur en maintenant en plpce la

v) Mettre u ; an de polyamide (largeur de 10 mm, épaissgur de

vi) Mettrele bobi ) sac en polyéthyléne avec une fermeture étanchg et le
, feuille
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Connexion Positive Connexion Négative

Retrait d’un bobineau

Enlever les couches externes et placer la feuille isolante
S L ey :'r_-.,r%.u iy ==
- C = - e

Placer la particule de nickel
sur le séparateur

Enrouler I'électrode et le séparateur et placer deux couches de ruban de polyamide
a I’emplacement de la particule de nickel

IEC 2204/12

Figure A.8 — Démontage d’un élément parallélépipédique
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Annexe B
(informative)

Recommandations aux fabricants de matériel et
aux assembleurs de batteries

liste type suivante, mais non exhaustive, de bons conseils est a fournir par le fabricant

d'éléments d'accumulateurs et de batteries aux fabricants d'équipements et aux assembleurs
d'éléments en batteries.

a)

b)

c)
d)

e)
f)

g)

h)

es batterles ne

htterie

Ng pas démonter, ouvrir ou déchiqueter les éléments. |l convient que
solent démontées que par du personnel qualifié. Il convient que lg
myltiéléments soient congus pour qu'ils ne puissent étre ouverts g

u des
circuit

Ng pas court-circuiter un élément ou une batterie. Ne pas sto
bafteries au hasard dans une boite ou un tiroir ou ils peuyén
enfre eux ou étre mis en court-circuit par d'autres matériaux\.condu

Ne pas enlever un élément ou une batterie de son emballage\d'oui ant que cela n'est
pap nécessaire a son utilisation.

Ng pas exposer des éléments ou des batteries
directement sous la lumiére solaire.

ckage

Neg pas faire subir de chocs mécaniq

Dans le cas d'une fuite d'un éléme z s laisser le liquide enffrer en
conptact avec la peau ou les yeux. bau et
copsulter un médecin.

Il ¢onvient que le matgri i i empécher l'insertion incorrecle des
élédments ou des batteri i i Ui porte des marques bien distincles de
polarité. Toujours re S de polarité sur I'élément, la batterie et le mptériel
et g'assurer que l'utilisati )

Ng pas me’la 5 élé S ication, de capacité, de taille ou de type différents a
l'intérieur d'une batteri

Cansulter un c sans.délai cas d'ingestion d'un élément ou d'une batterie.
Prendre conseij bricant d'éléments ou de batteries sur le nombre maximum
d'glémen j e assemblés dans une batterie et sur la maniere la plug sire
de|connecter le

Il fonhvient ¢ ir un chargeur dédié a chaque appareil. Il convient de fournfir des
ingtructi ‘ omplétes pour tous les accumulateurs proposés a la vente.

M3intenir\es ¢

Espuyer les bornes des éléments ou des batteries, si elles deviennent sales, a l'aide d'un
tispu propre et sec.

Il est nécessaire de charger les accumulateurs avant usage. Toujours se référer aux
instructions des fabricants d’accumulateurs et utiliser la procédure de charge correcte.

Ne pas laisser les accumulateurs en charge lorsqu'ils ne sont pas utilisés.

Aprés des périodes de stockage prolongées, il peut étre nécessaire de charger et
décharger plusieurs fois les accumulateurs, afin d'obtenir la performance maximale.

Conserver les documentations d'origine relatives aux éléments et aux batteries pour s'y
référer ultérieurement.

Lors de la mise au rebut des accumulateurs, maintenir les éléments ou les batteries de
systémes électrochimiques différents séparés les uns des autres.

Laisser tomber une fois un dispositif contenant la batterie d'une hauteur d'un métre sur un
sol en béton. Essayer trois ensembles de batteries complétement chargées. Pour la chute,
choisir la direction dans laquelle la chute libre est susceptible d'avoir le plus fort impact
sur la sécurité de la batterie. Au lieu de faire tomber un dispositif héte, un choc équivalent
a la chute peut étre communiqué a la batterie pour la simulation.
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Annexe C
(informative)

Recommandations pour les utilisateurs finaux

La liste type suivante, non exhaustive, de bons conseils est a fournir par le fabricant
d'appareils aux utilisateurs finaux.

a)

q)
r)

s)

Ne pas démonter, ouvrir ou déchiqueter les éléments ou les batteries.
ckage

u des
circuit

pau et

ent pour utilisation| avec
‘élément, la batterie et l'appareil et
5 pour

arents a

arjel.

Es ] 5 elé [ , a l'aide d'un
tis
e S aire de charger les éléments et les batteries d'accumulateurs avant Qisage.

Utlliser~toujours™e chargeur adapté et se référer aux instructions des fabricants Jou au
m4gnuel de I'appareil concernant les instructions de charge qui conviennent.

Ne pas Taisser une batterie en charge prolongee Torsqu'elle n'est pas ufilis€e.

Aprés des périodes de stockage prolongées, il peut étre nécessaire de charger et
décharger plusieurs fois les éléments ou les batteries d'accumulateurs, afin d'obtenir la
performance maximale.

Conserver les documentations d'origine relatives au produit, pour s'y référer
ultérieurement.

N'utiliser I'élément ou la batterie d'accumulateurs que dans l'application pour laquelle il ou
elle est prévue.

Si possible, enlever la batterie de I'équipement lorsqu'il n'est pas utilisé.
Mettre au rebut de maniére convenable.
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SECONDARY CELLS AND BATTERIES CONTAINING ALKALINE
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International Standard IEC 62133 has been prepared by subcommittee 21A: Secondary cells
and batteries containing alkaline or other non-acid electrolytes, of IEC technical committee 21:

Secondary cells and batteries.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2002. It constitutes a

technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous

edition:

— update of assembly of cells into batteries (5.5);
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dition of design recommendations for lithium system only (5.6.2);

baration of nickel systems and lithium systems (Clause 6);
dition of specific requirements and tests for lithium systems (Cla
dition of charging of secondary lithium-ion cells for safe u

xt of this standard is based on the following documer<w5'\

FDIS Report %ﬁ@\
21A/503/FDIS

IMPORTANT - The 'colour inside' logo on the cover page of this publication
indicates that it contains colours which are considered to be useful for the correct
understanding of its contents. Users should therefore print this document using a
colour printer.
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SECONDARY CELLS AND BATTERIES CONTAINING ALKALINE
OR OTHER NON-ACID ELECTROLYTES -

SAFETY REQUIREMENTS FOR PORTABLE SEALED
SECONDARY CELLS, AND FOR BATTERIES MADE FROM THEM,
FOR USE IN PORTABLE APPLICATIONS

1 General

1441 [Stope

This Ipternational Standard specifies requirements and tests for the saf erati rtable
sealed secondary cells and batteries (other than button) containing alkali .0 h-acid

4.22 |Normative references

The fgllowing-referenced documents, in whole or i n this
docunjent and are indispensable for its application.
cited ¢ i luding
any ar
IEC 6 ndary
cells 4

Is-and

IEC 61951-1, Secondary cells and batteries containing alkaline or other non-acid electrolytes
— Portable sealed rechargeable single cells — Part 1: Nickel-cadmium

IEC 61951-2, Secondary cells and batteries containing alkaline or other non-acid electrolytes
— Portable sealed rechargeable single cells — Part 2: Nickel-metal hydride

IEC 61960, Secondary cells and batteries containing alkaline or other non-acid electrolytes —
‘ Secondary lithium cells and batteries for portable applications-*

‘4494%4%91;@49&
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ISO/IEC Guide 51, Safety aspects — Guidelines for their inclusion in standards

13 Definiti
3 Terms and definitions

For the purposes of this-international-standard document, the terms and definitions-contained
m—1EC-B60050-486 given in IEC 60050-482 and ISO/IEC Guide 51, as well as the following
definitions apply.

3.1 434
safety
freeddm from unacceptable risk

3.2 43.2
risk
a compination of the probability of occurrence of harm and the s

3.3 433
harm
physidal injury or damage to the health of people or

3.4 434
hazard
potenfial source of harm

3.5 .
intended use
use of a product, proces servi iM nce with specifications, instructions and
infor

3.6 136 €>
reasopably foreseeable n

use ofl a product, proe way which is not intended by the supplier, but|which
may re¢sult from ré c ictat an behaviour

3.7 437

secondary ce
basic |[manu : nit providing a source of electrical energy by direct conversjon of
chemital enerngy, that consists of electrodes, separators, electrolyte, container and terminals,
and thiat is designed te’' be charged electrically

3.8 138
secondary battery
assembly of secondary cell(s) ready for use as a source of electrical energy characterized by
its voltage, size, terminal arrangement, capacity and rate capability

3.9 139
leakage
visible escape of liquid electrolyte

3.10 1310

venting

release of excessive internal pressure from a cell/battery in a manner intended by design to
preclude rupture or explosion
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‘ 311 1314
rupture
mechanical failure of a cell container or battery case induced by an internal or external cause,
resulting in exposure or spillage but not ejection of materials

‘ 3.12 1342
explosion
failure that occurs when a cell container or battery case opens violently and major
components are forcibly expelled

‘ 3.13 1343
fire
the enl\ission of flames from a cell or battery

‘ 3.14 (.3.14
portable battery
a battery for use in a device or appliance which is conveniently r

‘ 3.15 13145
portable cell
a cell [ntended for assembly in a portable battery

3.16
polymeer cell
cell ug

3.17

rated
quanti
can d
voltag

le cell
i final

3.18

uppenli
the highest chargi

) operating region specified by the cell manufacturer

3.19
maximumn
the m rent in the cell operating region which is specified by tHe cell
manuffacture

4.44 |Parameter measurement tolerances

The overall accuracy of controlled or measured values, relative to the specified or actual
parameters, shall be within these tolerances.

a) +1% for voltage;

b) +1% for current;

c) £2°C for temperature;
d) £0,1% for time;

e) £1% for dimension;

fl +1% for capacity.
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These tolerances comprise the combined accuracy of the measuring instruments, the
measurement techniques used, and all other sources of error in the test procedure.

For assistance in selecting instrumentation see |IEC 60051 series for analogue instruments
and IEC 60485 for digital instruments. The details of the instrumentation used shall be
provided in any report of results.

25 General safety considerations

5.1 General

The safety of secondary cells and batteries requires the consideration of ets_of Jpplied

conditjons:

e intended use;

e reasonably foreseeable misuse.
Cells and batteries shall be so designed and constructed jitions
of both intended use and reasonably foreseeable misuse : . fteries
subjegted to misuse may fail to function following such experienge. wever

present significant hazards. ted to
intended use shall not only be safe but shall conti

Potential hazards which are the subjec

a) firg,
b) burst/explosion,
c) leakage of cell electrolyte,
d) vepting,

e) bufns from e i e mperatures,
f) rupture of bat of internal components.

Confofmity with 3 . is checked by inspection, by the tests of elguse—4
Clausg¢s 7 and 8, and\in a ith the appropriate standard (see-4-2 Clause 2).

2-15.2

The insulafi 33ista between the positive terminal and externally exposed metal suffaces
of the|battery e ing electrical contact surfaces shall be not less than 5 MQ at 500 Y d. c.

when measiied 60 s After applying the voltage.

Internat—wirirg—end—ts—rsulatien—shatbe—sufficientto—withstand—the—maxdimum—eantieipated
current, voltage and temperature requirements. The orientation of wiring shall be such that
adequate clearances and creepage distances are maintained between connectors. The
mechanical integrity of internal connections shall be sufficient to accommodate conditions of
reasonably foreseeable misuse.

2-25.3 Venting

Battery cases and cells shall incorporate a pressure relief mechanism or shall be so
constructed that they will relieve excessive internal pressure at a value and rate that will
preclude rupture, explosion and self-ignition. If encapsulation is used to support cells within
an outer case, the type of encapsulant and the method of encapsulation shall neither cause
the battery to overheat during normal operation nor inhibit pressure relief.
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2-35.4 Temperature/voltage/current management

The design of batteries shall be such that abnormal temperature-rise conditions are
prevented. Batteries shall be designed to be within temperature, voltage and current limits
specified by the cell manufacturer. Batteries shall be provided with specifications and
charging instructions for equipment manufacturers so that associated chargers are
designed to maintain charging within the temperature, voltage and current limits specified.

NOTE Where necessary, means can be provided to limit current to safe levels during charge and discharge.

2.45.5 Terminal contacts

Termi’l:als shall have clear polarity marking on the external surface of the ttery Thle size
and s anticipated
current. External terminal contact surfaces shall be formed from cof ive_ materials with
good mechanical strength and corrosion resistance. Terminal con \bexarranded so
as to qinimize the risk of short circuits. \

NOTE |Exception: Battery packs with keyed external connectors designed st to spedific end groducts
need npt be marked with polarity markings if the design of the externa X polarity
connecfions.

2.55.60 Assembly of cells into batteries

5.6.1 General

If therp is more than one battery housed in“a si ge, cells used in the asgembly
of-batferies each battery shall have closely matct 8 ities, be of the same design| be of
the s@ame chemistry and be from the . Each battery shall hape an

indepgndent control and j ion. of‘cells shall make recommendations
about|current, voltage and tewpg | 50 thab the battery manufacturer/designgr may
ensur¢ proper design are designed for the selective dischdrge of
a portfon of their series incorporate separate circuitry to prevent the cell

revergal caused by u 1is¢ 5 ective circuit components should be added as
appropriate and «@* i i eend-device application. When testing a battery, the
manuflacturer of the’b shal provide a test report confirming the compliance according to

this standard. Con W che d'by inspection.

5.6.2 igr COMME ion for lithium systems only

The‘voltage-of\eas Qr eath cellblock consisting of parallel-connected plural cells, $hould
not eqceed the ’ imity of ‘the charging voltage specified in Table 4, excepting thg case

where|the porta ctrenic devices or the likes have the equivalent function.

The fdllowing should be considered at the battery pack level and by the device designer

o forthe battery consisSting of a Sgie cefor a singie celfbiock, 1115 Tecommended that the
charging voltage of the cell does not exceed the upper limit of the charging voltage
specified in Table 4;

o for the battery consisting of series-connected plural single cells or series-connected plural
cellblocks, it is recommended that the voltages of any one of the single cells or single
cellblocks does not exceed the upper limit of the charging voltage, specified in Table 4, by
monitoring the voltage of every single cell or the single cellblocks;

o for the battery consisting of series-connected plural single cells or series-connected plural
cellblocks, it is recommended that charging is stopped when the upper limit of the
charging voltage is exceeded for any one of the single cells or single cellblocks by
measuring the voltage of every single cell or the single cellblocks.
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2-65.7 Quality plan

-11 =

The manufacturer shall prepare and implement a quality plan that defines procedures for the
inspection of materials, components, cells and batteries and which covers the whole process
of producing each type of cell or battery. Manufacturers should understand their process
capabilities and should institute the necessary process controls as they relate to product
safety.

36 Type test conditions

Tests are made with the number of cells or batteries specified in Table 1 for nickel-cadmium

and ni
are ndg
ambie

NOTE
conditig
safety i

ckel-metal hydride systems and Table 2 for lithium systems, using ce

3 reduced after%hr—ee six months.

or batterigs that
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Table 1 — Sample size for type tests (nickel systems)

Test Cell Battery

7.2.1 Low rate charging 5 -

7.2.2 Vibration 5 5

7.2.3 Moulded case stress - 3

7.2.4 Temperature cycling 5 5

7.3.1 Incorrect Installation 5 sets of 4 -

7.3.2 External short circuit 5 /Temperature 5 /Temperature

7.3.3 Free fall 3 3 /TN A

7.3.4 Mechanical shock 5 N \Q\/

7.3.5 Thermal abuse S /\\ \N/Vh

7.3.6 Crush 5 (10 for prismatic) \ \\®\>

7.3.7 Low pressure 3 < \A}’Q b\ B
N\

7.3.8 Overcharge 5 / W
7.3.9 Forced discharge 5 ’%K\/

Test < <Ce\l < & N )\/ Battery
8.1.2 Charge (Procedure 2) X/Te\w{k({nd\i\ng |/ 5/Temp/Condition

8.2.1 Continuous charge ( — &@\\ \ -

8.2.2 Moulded casgsfress \ \\\{\\Q 3

8.3.1 External shéf{cir}nd em -

8.3.2 Externa{ghgrt Emiuit (\\Q‘\\/ 5/Temp
833 Edsfal SN\ PN D 3 3
8.3.4 /a\a\b@g \( iy \ 5/Temp ]

8.3.5 C)}s\ﬁ\ }\' 5/Temp -

N’

8360\@rc\\a>3§ \ - 5

8G. 7?»Q\_Wa§;e§ 5 -
<\s\3 T (20) -
\{3@ terpal Short @ 10 ]

\ ntry éyecmc test : only required for listed countries.

\<</

47 Specific requirements and tests (nickel systems)

4.47.1 Charging procedure for test purposes

Unless otherwise stated in this standard, the charging procedure for test purposes is carried
out in an ambient temperature of 20°C +5°C, using the method declared by the
manufacturer.

Prior to charging, the battery shall have been discharged at 20 °C + 5 °C at a constant current
of 0,2 I; A down to a specified final voltage.
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Warning: THESE TESTS USE PROCEDURES WHICH MAY RESULT IN HARM IF ADEQUATE PRECAUTIONS
ARE NOT TAKEN. TESTS SHOULD ONLY BE PERFORMED BY QUALIFIED AND EXPERIENCED
TECHNICIANS USING ADEQUATE PROTECTION. TO PREVENT BURNS, CAUTION SHOULD BE
TAKEN FOR THOSE CELLS OR BATTERIES WHOSE CASINGS MAY EXCEED 75 °C AS A
RESULT OF TESTING.

4.27.2 Intended use

4.2.47.2.1 Continuous low-rate charging (cells)
a) Requirement

A continuous low-rate charge shall not cause fire or explosion.
b) Tefst

Fulsly charged cells are subjected for 28 days to a charge
m4gnufacturer.

hHy the

c) Acgceptance criteria

¢ | Nickel systems: No fire, no explosion.

Lithium systems: no fire, no explosion, no leakage.

Nq fire, no explosion.

4.2.27.2.2 Vibration
a) Regquirements

s and
teries |
uency
hge of
nin for
ibration). The vibration is applied in each off three

e sequence specified below.

Table 2 3 — Conditions for vibration test

Step Sterage l;est time Vibratr:i): time Visual examination
1 - - Pre-test |
2 - 90+5 - |
3 - 90+5 - |
4 - 90+ 5 - |
5 1 - Post-test |
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4.2.37.2.3 Moulded case stress at high ambient temperature (batteries)
a) Requirement

Internal components of batteries shall not be exposed during use at high temperature.
b) Test

Fully charged batteries are exposed to a moderately high temperature to evaluate case
integrity. The battery is placed in an air circulating oven at a temperature of 70 °C + 2 °C.
The batteries remain in the oven for 7 h, after which they are removed and allowed to
return to room temperature.

c) Acceptance criteria
N . .

.2.4 Temperature cycling

a) Rgquirements

Fu o °C).

in

StI t 4 h.

Step 2: Change the ambient temperature 20 ithin 30 min and maintain
at this temperature for a2’ minimu )

Step 3: ! 0\C.+ 2 9C within 30 min and maintain

S : + 5 °C within 30 min and maintain

St
St lior—to

NO
cha

c) Ac
Nq fi

Eeparate
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4.37.3] Reasonably forese

4.347.3.1 Incorrect i

a)

b)

c)

Regquiremen

Th
fir

re

80
60 -

40 T

°C

20 1
0
-20

Temperature

|
]
o

T .
e

Temperature (°C)
o

IEC 2194/12

incorrect in
or explosion:

arged single cells of the same brand, type, size and ag

hnectedracross\a resistor of 1 Q until the vent opens or until the temperature
ersed-cell returns to ambient temperature. Alternatively, a stabilized d.c. power
N be.used to simulate the conditions imposed on the reversed cell.

ceptance criteria

cause

rrectly
e are

ith- one of the four cells reversed. The resultant assempbly is

of the
supply

No fire, no explosion.

4.3.27.3.2 External short circuit
a) Requirements

b)

Short-circuiting of the positive and negative terminals shall not cause fire or explosion.

Te

st

Two sets of fully charged cells or batteries are stored in an ambient temperature
of 20 °C £ 5 °C and +55 °C + 5 °C respectively. Each cell or battery is then short-circuited
by connecting the positive and negative terminals with a total external resistance
of-tess-than100-mQ 80 mQ + 20 mQ. The cells or batteries remain on test for 24 h or until
the case temperature declines by 20 % of the maximum temperature rise, whichever is the
sooner.
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Acceptance criteria
No fire, no explosion.

4.3.37.3.3 Free fall

a)

b)

c)

4.3:47.3.4 Mechanical shock (crash hazard)

a)

b)

Requirements

Dropping a cell or battery (for example, from a bench top) shall not cause fire or
explosion.

Test

Each fully charged cell or battery is dropped three times from a height of 1,0 m onto a
concrete floor. The cells or batteries are dropped so as to obtain impacts in random
orientations. After the test, the sample shall be put on rest for a minimum-of one holir and
thgn a visual inspection shall be performed.

Acfceptance criteria
Nq fire, no explosion.

Regquirements

€ { rigid

mqunt which will support all mounting sufa tEery is
ch of

thrree mutually perpendicular directions, At least one. of them shall be perpendiculgr to a

For each shock the ct i ed’in"such a manner that during the] initial
3 ionki 0, The peak acceleration shall be bgtween
12b g, and 175 g, S eri e edin an ambient temperatureof 20 °C 4 5 °C.
Af 3 est for a minimum of one hour and then a|visual
ing

c) Ac
Nqg fi

4.3.573.

a) Re
An

b) Tsg
Eadch/fully charged cell, stabilized at room temperature, is placed in a gravity or circlilating
aiww&mwm;mﬁn to a
temperature of 130 °C + 2 °C. The cell remains at this temperature for 10 min before the
test is discontinued.

c) Acceptance criteria

No fire, no explosion.

4.3.67.3.6 Crushing of cells

a)

Requirements

Severe crushing of a cell (for example, during disposal in a waste compactor) shall not
cause fire or explosion.
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