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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SAFETY OF PRIMARY AND SECONDARY LITHIUM CELLS
AND BATTERIES DURING TRANSPORT

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical commlttees (IEC Natlonal Committees) The objec is to promote
internatjenat-co-epe archzaton ic fields. To
this engl and in addltlon to other act|V|t|es i i gcifications,
Technidal as “IEC

Publicafion(s)”). The|r preparation is entrusted to technical committees; any IEC nterested
in the [subject dealt with may participate in this preparatory work. nd non-
governmental organizations liaising with the IEC also part|C|pate in this p gtes closely
with the International Organization for Standardization (ISO) i Ermined by
agreement between the two organizations.

2) The for a ternational
consensgus of opmlon on the relevant subjects since each teehnic n from all
interest

3) IEC Puplications have the form of recommendations for interngtional use and C National
Commiftees in that sense. While all reasonable effort i ent of IEC
Publicafions is accurate, IEC cannot be held respohsi or for any
misintefpretation by any end user.

4) In ordef to promote international unlformlty, s ublications
transpafrently to the maximum extent pos i ir\national and regional publications. Any |divergence
betweeh any IEC Publication and the corre ing natiofahor regional publication shall be clearly Indicated in
the latter.

5) IEC itse¢lf does not provide: ion pendent certification bodies provide|conformity
assessinent services and, : warks of conformity. IEC is not responsiple for any
service$ carried out by ind ific

6) All users should ensu 3 est edition of this publication.

7) No liabljlity shaII ) i i s, employees, servants or agents including individual gxperts and
membefs of its technicakco i EC National Committees for any personal injury, property|damage or
other d ¢ fees) and
expenses arising 0 i , i , thi icati other IEC
Publicalions

8) Attentign is ) € i i i ication. lications is
indispensable for the-corr i i icati

9) Attentign is~drawn s ibili i icati subject of
patent fights

Internatiq ndard IEC 62281 has been prepared Jomtly by IEC technical committee 35

Primary |cells and batteries

containing—atk e —Secondary

cells and batteries.

This second edition cancels and replaces the first edition, published in 2004, and constitutes
a technical revision.

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

a)

b)
c)
d)

distinction between small and large cell or battery by gross mass rather than by lithium
content or Watt-hour rating (“nominal” energy);

combination of the no mass loss (NM) and no leakage (NL) criteria into one criteria (NL);
extension of an acceptable mass loss of 0,2 % from 5 g to 75 g mass of a cell or battery;

reduction of large batteries to be tested under tests T-1 to T-5 and T-8 from 4 to 2
samples;
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e) reduction of test samples required for small battery assemblies (5.2.2);

f) reduction of the vibration amplitude to 2 g for large batteries in T-3 vibration test method;

g) replacement of the impact test by the crush test for prismatic, pouch, button, and coin
cells as well as cylindrical cells with no more than 20 mm in diameter.

This bilingual version (2014-01) corresponds to the monolingual English version, published in
2012-12.

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

FDIS Report on voting
35/1303/FDIS 35/1307/RVD N

Full information on the voting for the approval of this standard can
voting indlicated in the above table.

t %ort on

The French version of this standard has not been voted up®

This publlication has been drafted in accordance with/the es, Part 2.

The committee has decided that the of thi igati ill remain unchanged until
the stability date indicated on the IE p:/[webstore.iec.ch" in |the data
related tq the specific publication. At thi e i

* reconffirmed,

* withdfawn,
* replaged by a revised edition, or
+ amengded.

r

IMPORT
that it
underst
colour [I

side’ \gé on the cover page of this publication indicates
ich/ are considered to be useful for the | correct
tents. Users should therefore print this document |using a
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INTRODUCTION

Primary lithium cells and batteries were first introduced in military applications in the 1970s.
At that time, little commercial interest and no industrial standards existed. Consequently, the
United Nations (UN) Committee of Experts on the Transport of Dangerous Goods, although
usually referring to industrial standards for testing and criteria, introduced a sub-section in the
Manual of tests and criteria concerning safety tests relevant to transport of primary lithium
cells and batteries. Meanwhile, commercial interest in primary and secondary (rechargeable)
lithium cells and batteries has grown and several industrial standards exist. However, the
existing IEC standards are manifold, not completely harmonized, and not necessarily relevant
to transport. They are not suitable to be used as a source of reference in the UN Model
Regulations. Therefore this group safety standard has been prepared to harmonize the tests
and requirements relevant to transport

This Intefnational Standard applies to primary and secondary (recharg itRi cells and
batteries|containing lithium in any chemical form: lithium metal, i >Am-ion.
Lithium-metal and lithium alloy primary electrochemical system ithium and
lithium alloy, respectively, as the negative electrode. Lithium- 'on sec chemical
systems [use mtercalatlon compounds (mtercalated I|th|u [ i Isi-atomic
form withii ative eldctrodes.

This Intgrnational Standard also applies to lithiu a batteries, which are
considered either as primary lithium-metal cells a i S ithiumf-ion cells

The histgry of transporting primary and se C i and batteries is worfh noting.
Since th illi i and batteries have been trapsported,
and sin y (rechargeable) lithium ¢ells and
batteries|utilizing a lithium=i m_have“been trasported As the number of pn:lnary and
secondarly lithium cells and & ted is increasing, it is appropriafe to also
include i i d i packaging used for the transportation|of these
products

This Inte i t ifi addresses the safety of primary and secondafy lithium
cells and

The UN Manya iteria [1]1 distinguishes between lithium metal and lithium alloy
cells and teries on
the other igs can be
either pr cells and
batteries teria are
the same econdary lithium metal and lithium alloy cells and batteries and lithium ion
and lithigm_polymer cells and batteries. The concept is only needed to distinguish|between

small and large battery assemblies. Battery assemblies assembled from (primary or
secondary) lithium metal and lithium alloy batteries are distinguished by the aggregate lithium
content of all anodes (measured in grams), while battery assemblies assembled from lithium
ion or lithium polymer batteries are distinguished by their “nominal” energy (measured in
Watt-hours).

1 Numbers in square brackets refer to the Bibliography
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SAFETY OF PRIMARY AND SECONDARY LITHIUM CELLS
AND BATTERIES DURING TRANSPORT

1 Scope

This International Standard specifies test methods and requirements for primary and
secondary (rechargeable) lithium cells and batteries to ensure their safety during transport
other than for recycling or disposal. Requirements specified in this standard do not apply in
those cases where special provisions given in the relevant regulations, listed.in 7.3, provide

exemptio

NOTE Dif
vehicles.

2 Norr

The follo
are indis
undated

amendments) applies.

IEC 6196
Seconda

IEC 6213
Safety rg
for use in

IEC 6266
Performa

3 Tern
For the P

3.1

NS.

erent standards may apply for lithium-ion traction battery systems us€d far ‘electri€allyipro

hative references

wing documents, in whole or in part, are norpmativety referénced in“this docu
bensable for its application. For dated refefence the.edition cited ap
references, the Ilatest edition of (inclug
0, Secondary cells and batterie r other non-acid elec
(v lithium cells and batteries for portab

3, Secondary ¢ ies @ning Ikaline or other non-acid elec
quirements for portable econdary-cells, and for batteries made fr
portable app

0-1, Sa - j or'the propulsion of electric road vehicles
nce testing

aggregat

total lithidmvContent of the cells comprising a battery

Bled road

ment and
plies. For
ing any

rolytes —

rolytes —
bm them,

— Part 1:

3.2
battery

one or more cells electrically connected and fitted in a case, with terminals, markings and
protective devices etc., as necessary for use

Note 1 to e

connecte

3.3

ntry: This definition is different from the definition used in the UN Manual of Tests and Criteria [1]. The
standard was, however, carefully prepared so that the test set-up for each test is harmonized with the UN Manual.

[SOURCE: IEC 60050-482:2004 [2], 482-01-04, modified - reference to "electrically

d" has been added]

battery assembly
battery comprising two or more batteries
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3.4

button (cell or battery)

coin (cell or battery)

small round cell or battery where the overall height is less than the diameter, e.g. in the shape
of a button or a coin

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-02-40, modified — the term "small round cell or battery"
replaces the original "cell with a cylindrical shape""]

3.5
cell
basic functional unit, consisting of an assembly of electrodes, electrolyte, container, terminals
and, usually, separators that is a source of electric energy obtained by direct conversion of
chemicallenergy

[SOURCIE: IEC 60050-482:2004, 482-01-01]

3.6
componeént cell
cell contgined in a battery

3.7
cycle (ofla secondary (rechargeable) cell or ba
set of operations that is carried out o (
repeated|regularly in the same sequerce

y and is

Note 1 to gntry: These operations may consistof a seque r a charge

followed byl a discharge under specified conditio

[SOURCIE: IEC 60050-482: : \ ifi the words "secondary (rechargeable”
have been added]

3.8
cylindridal (cel

round cell or batt i
[SOURCE: IEC 6
replace the original "

battery"

3.9
depth of]
DOD
percenta acity discharged from a battery

3.10
first cycle

initial cycle of a secondary (rechargeable) cell or battery following completion of all
manufacturing, formation and quality control processes

3.1

fully charged

state of charge of a secondary (rechargeable) cell or battery corresponding to 0 % depth of
discharge

3.12
fully discharged
state of charge of a cell or battery corresponding to 100 % depth of discharge
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3.13
large battery
battery with a gross mass of more than 12 kg

3.14
large cell
cell with a gross mass of more than 500 g

3.15
lithium cell (primary or secondary (rechargeable))

cell containing a non-aqueous electrolyte and a negative electrode of lithium or containing

lithium

Note 1 to |entry: Depending on the design features chosen, a lithium cell ma
(rechargeaple).
[SOURCIE: IEC 60050-482:2004, 482-01-06, modified — the notion
(recharggable" has been added]

3.16
lithium dontent
mass of lithium in the negative electrode of a lithium r
undischafged or fully charged state

cell or batt

3.17
lithium ipn cell or battery
rechargepble non-aqueous cell or battery
both intefcalation compounds constructed

Note 1 to gntry: Intercalated
material.

Note 2 to pntry: A lithiu

considered|as a Iith@n
3.18

nominal jenergy
energy vhalue of
manufaciurer

secondary

z%ondary

ery in the

odes are

electrode

herein, is

d by the

Note 1 to g ergy is calculated by multiplying the nominal voltage by rated capacity.
Note 2 to e : “ d energy” could be more appropriate.

3.19

nominal koltage

suitable approximate value of the voltage used to designate or identify a cell, a battery or an

electrochemical system

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-03-31]

3.20
open-circuit voltage
voltage across the terminals of a cell or battery when no external current is flowing

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-03-32, modified — "when no external current is flowing"

replaces "when the discharge current is zero"]

3.21
primary (cell or battery)
cell or battery that is not designed to be electrically recharged
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[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-01-02, modified — addition of "or battery"]

3.22
prismatic (cell or battery)
cell or battery having rectangular sides and bases

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-02-38, modified — omission of "having the shape of a
parallelepiped"]

3.23

protective devices
devices such as fuses, diodes or other electric or electronic current limiters designed to
interrupt the current flow,_block the current flow in one direction or limit the current flow in an
electrical|circuit

3.24
rated capacity

capacity falue of a cell or battery determined under specified
manufacfurer

=

¢d by the

Note 1 to fntry: The following IEC standards provide guida the rated
capacity: IEC 61960, IEC 62133, IEC 62660-1.
[SOURCIE: IEC 60050-482:2004, 482-03-15, battery",

addition ¢f Note to entry]

3.25
seconda
cellorb

[SOURCIE:
battery"]

and "or

3.26
small ba
battery wji

3.27
small ce
cell with

3.28
type (for|cells-or
particular_electrochemical system and physical design of cells or batteries

3.29
undischarged
state of charge of a primary cell or battery corresponding to 0 % depth of discharge

4 Requirements for safety

4.1 General considerations

Lithium cells and batteries are categorized by their chemical composition (electrodes,
electrolyte) and internal construction (bobbin, spiral). They are available in various shapes. It
is necessary to consider all relevant safety aspects at the battery design stage, recognizing
the fact that they may differ considerably, depending on the specific lithium system, power
output and battery configuration.
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The following design concepts for safety are common to all lithium cells and batteries:

a) Abnormal temperature rise above the critical value defined by the manufacturer shall be
prevented by design.

b) Temperature increases in the cell or battery shall be controlled by the design e.g. by
limiting the current flow.

c) Lithium cells and batteries shall be designed to relieve excessive internal pressure or to
preclude a violent rupture under conditions of transport.

d) Lithium cells and batteries shall be designed so as to prevent a short-circuit under normal
conditions of transport and intended use.
e) Lithium batteries containing cells or strings of cells connected in parallel shall be equipped

with effective means.-—as-mav be necessary to nrevent dangerous-—reverse current flow
7 J 77 ~ J

(e.g.,|diodes, fuses, etc.).

4.2 Qyality plan

The manpfacturer shall implement a documented quality plan{i.e.x i inspection

records, |management structure) defining the procedures for\the inspekcti naterials,
componelts, cells and batteries during the course of man ! the total
process |of producing a specific type of battery. - understand their

process fapabilities and should institute the nece relate to

product gafety and reliability.

4.3 Packaging

Lithium © uit under

normal transport conditions.

NOTE Adf{liti 12011 [10],

section 6.1

5 Typ

51 T

Lithium

a) for pifima 3 y hichever
is grgate t

b) for r ore than
20 %|or an

c) a changéethat wodld lead to failure of any of the tests,

shall be considered a different type and shall be subject to the required tests.

NOTE The type of change that might be considered to differ from a tested type, such that it might lead to failure
of any of the test results, may include, but is not limited to

1) a change in the material of the anode, the cathode, the separator or the electrolyte,
2) a change of protective devices, including hardware and software,

3) a change of safety design in cells or batteries, such as a venting valve,

4) a change in the number of component cells, and

5) achange in connecting mode of component cells.
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5.2 Battery assemblies
5.2.1 Secondary batteries for use in battery assemblies
Secondary batteries not equipped with overcharge protection that are designed for use only in

a battery assembly, which affords such protection, are not subject to the requirements of test
T-7.

5.2.2 Small battery assemblies

When testing a battery assembly in which the aggregate lithium content of all anodes, when
fully charged, is not more than 500 g, or in the case of a lithium ion battery, with a nominal
energy of not more than 6 200 Wh, assembled from batteries that have p/ass\fi all apphcable

teStS onege Udllely dbbBHIUIy III d |uuy undlgeu bldle blldll Ue LEblUU UIIU I lest I O T 4 and
T-5, and| i econdary
battery ag
5.2.3
A battery case of a
lithium ig be tested
if
a) itis formed by electrically connecting batteri i gts, and
b) itise

- m

- pr i -circui -di rge een the batteries in the gssembly,

and
— preventing any ove

5.3 Sampling

Each different t* ed- by taking random samples. The number of samples for
testing primary c ] ies™ r testing
secondar able 2. The number of samples for testing packages

of primar trles is given in Table 3.

Pprimary test cells and batteries for type testing

N
Tests Ma@ate Cells or single cell batteries @ Multi-cell batteries
NS
Tests | | Uadischarged 10 4
T-11t0 T-b { Fully dissharged 10 4
Undischarged ) 5 component cells
Test T-6
Fully discharged 5 5 component cells
Test T-8 Fully discharged 10 10 component cells
Total for 40 8 batteries and
all tests 20 component cells

a

Single cell batteries consisting of tested component cells do not require retesting.
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Table 2 — Number of secondary test cells and batteries for type testing

Tests Cycles and Cells | Single cell batteries @ Multi-cell batteries
discharge
state Small Large Small Large
At first cycle,
fully charged 10 10 10 4 2
Tests After 25 cycles, b b b b
T-1toT-5 | fully charged | N/A N/A N/A N/A 2
After 50 cycles, | \ab | N/a® N/A b 4 N/A b
fully charged
At first cycle,
Test T-6 at 50 % DOD 5 5 5 5 component cells /~5\component cells
At first cycle, b c c
fully charged N/A 4 2 (\
After 25 cycles, b b c \{
Test T-7 N/A N/A 2
fully charged A
o e | e | e | e Sk
qulli/ﬂdriSstc?;cl:’lgee’d 10 10 10 \p{e t ckl\s %0 component cells
Test T-§
Qfltlsrdsigcﬁgcrge:d‘ 10 10 A&/{?) (/WW 10 component cells
Total fof 35 \\ Mtt s and 8 batteries and
all testg comp nent cells | 25 component cells
2 Single|cell batteries consisting of tested co nent shal e subject to T7 testing only.
b N/A = ot applicable.
¢ Applies only to batteries egdipped wi ercharge protectio
Table 3 - Nu(m\e of a\aq\%ary or secondary test cells and battgries
Numbef of
sampleq for package as supplied for transport
test P{1 /\
5.4 Re
In the eV or secondary lithium cell or battery type does not meej the test
requiremg ps shall be taken to correct the deficiency or deficiencies that cqused the
failure bgfote such ell or battery type is re-tested.

6 Test methods and requirements

6.1 General

6.1.1 Safety notice

WARNING - These tests call for the use of procedures which may result in injury if
adequate precautions are not taken.

The execution of these tests shall only be conducted by appropriately qualified and
experienced technicians using adequate protection.
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6.1.2 Ambient temperature

Unless otherwise specified, the tests shall be carried out in an ambient temperature
of 20 °C + 5 °C.

6.1.3 Parameter measurement tolerances

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

a) +1% for voltage;

b) £+1% for current;

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

e) £1% for dimension;

fy £1% for capacity.

These tglerances comprise the combined accuracy o instruments, the
measurement techniques used, and all other sources g or’i acédure.

6.1.4 Pre-discharge and pre-cycling

Where, prior to testing, it is required tq di Q:e s’or test batteries, fhey shall
be discharged to their respective deptt i e 2 i the rated
capacity |s obtained, or at a constant ¢

Where, grior to testing, it i i 5 or test
batteries| they shall be ¢éycled_ usi ~ d by the

6.2 Evialuatio tes
6.2.1 Shifting

Shifting i i . ed during a test if one or more test cells or batferies are
released n such a
way that

6.2.2

Distortion is econsidered to have occurred if, during a test, a physical dimension changes by
more thap 10 %.

6.2.3 Short-circuit
A short-circuit is considered to have occurred during a test if the open circuit voltage of the

cell or battery directly after the test is less than 90 % of its voltage immediately prior to the
test. This requirement is not applicable to test cells and batteries at fully discharged states.

6.2.4 Excessive temperature rise

An excessive temperature rise is considered to have occurred during a test if the external
case temperature of the test cell or battery rises above 170 °C.

6.2.5 Leakage

Leakage is considered to have occurred during a test if there is visible escape of electrolyte
or other material from the test cell or battery or the loss of material (except battery casing,
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handling devices or labels) from the test cell or battery such that the mass loss exceeds the
limits in Table 4.

In order t

where
m, is the
m, is the

o quantify mass loss Am / m, the following equation is provided:

Amim =22 100 %
m

1

mass before a test;
mass after that test.

6.2.6

Venting i

through @ feature designed for this pufpose, in\ord

This gas

6.2.7

A fire is
battery.

6.2.8

A rupturq i

mechanid
materials

6.2.9

An explo

Table 4 — Mass loss limits d (\

Mass of cell or battery Mass loss limi
m A \.
m<1g N % \ \
02% \

19<m<75¢g

m>75g M\\

if.gas escaped from a cell ¢
Q relieve excessive internal

Venting

5 considered to have occurred during

may include entrapped materials. Q

Fire

considered to ng a test, flames are emitted from the te

Rupture

rred if, during a test, a cell container or battery
expulsion of gas or spillage of liquids but not ejectio

5i0N/is considered to have occurred if, during a test, solid matter from any

r battery
bressure.

st cell or

case has
n of solid

part of a

b I " n ! H I ya 1 'l 1 —— H il
Ce” or bc LCTy TidoS pPrCliciidicU a WITT TITToIT SUITTIT (dlliiTcdicU atulrtimiiurTT WiTS Wit d

diameter

of 0,25 mm and a grid density of 6 to 7 wires per cm) placed 25 cm away from the cell or

battery.

6.3 Te

sts and requirements — Overview

Table 5 contains an overview of the tests and requirements for transport, misuse and

packagin

g tests.
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Table 5 — Transport and packaging tests and requirements

Test number

Designation

Requirements

Transport tests T-1 | Altitude NL, NV, NC, NR, NE, NF
T-2 | Thermal cycling NL, NV, NC, NR, NE, NF
T-3 | Vibration NL, NV, NC, NR, NE, NF
T-4 | Shock NL, NV, NC, NR, NE, NF
T-5 | External short-circuit NT, NR, NE, NF
T-6 | Impact/crush NT, NE, NF
Misuse tests T-7 | Overcharge NE, NF
T-8 | Forced discharge NE, NF [
Packaging tests P-1 | Drop NS, ND,NQ NV, NG, NTKR, NE, NF

Tests T-1|through T-5 shall be conducted in sequence on the same cell or batter

See 6.2 fqr a detailed description of

Key

NC: o short-circuit

ND: o distortion

NE: o explosion

NF: o fire

NL: o leakage

NR: o rupture

NS: o shifting

NT: 0 excessive temperature rise

NV: o venting s

test criter

O\

6.4 Transpors

6.4.1

a) Purpg
This fest

b) Test
Test
ambie

c) Requjréments

>~/

ies’shall be stored at a pressure of 11,6 kPa or less for at legst 6 h at

There shall be no leakage, no venting, no short-circuit, no rupture, no explosion and no

fire during this test.

6.4.2 Test T-2: Thermal cycling

a) Purpose

This test assesses seal integrity of cells and batteries and internal electrical connections.

The test is conducted using temperature cycling.

b) Test procedure

Test cells and batteries shall be stored for at least 6 h at a test temperature of 72 °C,
followed by storage for at least 6 h at a test temperature of -40 °C. The maximum time for
transfer to each temperature shall be 30 min. Each test cell and battery shall undergo this
procedure 10 times. This is then followed by storage for at least 24 h at ambient

temperature.
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For large cells and batteries the duration of exposure to the test temperatures shall be at
least 12 h instead of 6 h.

The test shall be conducted using the test cells and batteries previously subjected to the
altitude test.

c) Requirements
There shall be no leakage, no venting, no short-circuit, no rupture, no explosion and no
fire during this test.

6.4.3 Test T-3: Vibration

a) Purpose
This test simulates vibration during transport.

b) Test procedure

Test pells and batteries shall be firmly secured to the platfor machine
witholit distorting them in such a manner as to faithfully trans [est cells
and Hatteries shall be subjected to sinusoidal vibration accordi ith shows
a different upper acceleration amplitude for large batteri i cells and
small|batteries. This cycle shall be repeated 12 times fo of three
mutually perpendicular mounting positions. One of the direction§ sha dicular to
the terminal face.

The test shall be conducted using the test cells{and batterie ed to the

thermlal cycling test.

Table 6 - \@*&\ rofile.(sinusoi

Frequency range Amplitudes Duration of logarithmic Axis Number
sweep cycle of cycles
Q\ \(7 — 200 Hz - 7 Hz)

From Té\ N v
fi = 7THz £\ | e T X 12
% AN 0508 15 min Y 12

£ ﬁ): ({oo Hz \x{ z 12
and back {o /1 =7 Hz \/\\/ Total 36

NOTE Vipration amplitude\is i Websolute value of displacement or acceleration. For example, a
displacempnt a/rrvait\u of\0,8nm cerresponds to a peak-to-peak displacement of 1,6 mm.

Key \
fi fa r-frequency
J2, /s i

4
G
S
S

249,84 Hz for cells and small batteries

fa= 24,92 Hz for large batteries
a1, az acceleration amplitude;
az= 8 g, for cells and small batteries

ap= 2 g, for large batteries

s displacement amplitude

c) Requirements
There shall be no leakage, no venting, no short-circuit, no rupture, no explosion and no
fire during this test.

6.4.4 Test T-4: Shock

a) Purpose
This test simulates rough handling during transport.
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b) Test procedure

Test cells and batteries shall be secured to the testing machine by means of a rigid mount
which will support all mounting surfaces of each test cell or battery. Each test cell or
battery shall be subjected to 3 shocks in each direction of three mutually perpendicular
mounting positions of the cell or battery for a total of 18 shocks. For each shock, the
parameters given in Table 7 shall be applied:

Table 7 — Shock parameters

Waveform Peak acceleration Pulse duration Number of shocks
per half axis

Small cells or batteries Half sine 150 g, 6 ms 3

o

Large cqftsorbatteries Hatfsite 56z TS [

The test shall be conducted using the test cells and batteries p

b ct% to the
vibratfjon test.
c) Requ|rements

Therq shall be no leakage, no venting, no short-circu explosiop and no

fire dliring this test.
6.4.5 Test T-5: External short-circuit
a) Purpgse
This fest simulates conditions resulti
b) Test procedure

5 °C and
ess than
e cell or

The test cell or battery shall be st
then kubjected to a ireut
0,1Q

batter

The t

The t bck test.
c) Requ

There perature rise, no rupture, no explosion and no fire during

this test i of observation.
6.4.6
a) Purpg
This imulates mechanical abuse from an impact or crush that may respult in an

interr1al short-cir

b) Test procedure — Impact
The impact test is applicable to cylindrical cells greater than 20 mm in diameter.

The test cell or component cell is placed on a flat smooth surface. A stainless steel bar
(type 316 or equivalent) with a diameter of 15,8 mm £ 0,1 mm and a length of at least
60 mm or of the longest dimension of the cell, whichever is greater, is placed across the
centre of the test sample. A mass of 9,1 kg +0,1kg is dropped from a height of
61 cm + 2,5 cm at the intersection of the bar and the test sample in a controlled manner
using a near frictionless, vertical sliding track or channel with minimal drag on the falling
mass. The vertical track or channel used to guide the falling mass shall be oriented
90 degrees from the horizontal supporting surface.

The test sample is to be impacted with its longitudinal axis parallel to the flat surface and
perpendicular to the longitudinal axis of the steel bar lying across the centre of the test
sample (see Figure 1).
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d)

IEC 2192/12

centre of the
verflical sliding

NOTE
test s3g
channg

Each

The t¢

The f{ not been
previgusly subjected to other tests.

Test procedure — Crush

The grush test is applicab i ati coin/button cells and cylindrical|cells not
more [than 20 mm i

A cell or compgne ~ shed\between two flat surfaces. The crushing is to be
graddal with{% Xi 5 cm/s at the first point of contact. The|crushing
is to e contin b e thr conditions below is reached:

1) th 4+ 0,78 kN;

E : be applied by a hydraulic ram with a 32 mm diameter piston until|a pressure
of| ) i

2) th e cell drops by at least 100 mV; or

3) th ed’by 50 % or more of its original thickness.
As s f the above conditions has been obtained, the pressure |shall be
releaged!

A prismatic or pouch cell shall be crushed by applying the force to the widest side. A
button/coin cell shall be crushed by applying the force on its flat surfaces. For cylindrical
cells, the crush force shall be applied perpendicular to the longitudinal axis.

Each test cell or component cell is to be subjected to one crush only.
The test sample shall be observed for a further 6 h.

The test shall be conducted using test cells or component cells that have not previously
been subjected to other tests.

Requirements

There shall be no excessive temperature rise, no explosion and no fire during this test and
within the 6 h of observation.
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6.5 Misuse tests

6.5.1 Test T-7: Overcharge

a) Purpose
This test evaluates the ability of a secondary (rechargeable) battery to withstand an
overcharge condition.

b) Test procedure

The charge current shall be twice the manufacturer's recommended maximum continuous
charge current. The minimum voltage of the test shall be as follows:

1) when the manufacturer's recommended charge voltage is not more than 18 V, the
minimum voltage of the test shall be the lesser of two times the-maximum charge
v1|tage of the battery or 22 V;
w

2) en the manufacturer's recommended charge voltage

8V, the
m|nimum voltage of the test shall be not less than 1,2 tir >charge
vqltage.

The fest shall be conducted at ambient temperature. The i itj shall be
maintpined for at least 24 h.

The tgest may be conducted using undamaged test b 5ts T-1 to

T-5 fqr purposes of testing on cycled batteries.
c) Requjrements

Therg shall be no explosion and nofi 7 days after the test.

6.5.2

a) Purpgse
This flest evaluates the abili i ¢ vithstand

b) Test procedure

Each|cell sh isch d at.ambient temperature by connecting it in s¢ries with
a 12 )V direct ‘eufre - initi i ntinuous
discharge currend i \

The 3 propriate
size @ Fach cell
shall d by the
initial

The t reviously
been

c) Requlrements

There shall be no explosion and no fire during this test and within 7 days after the test.
6.6 Packaging test

Test P-1: Drop test
a) Purpose
This test assesses the ability of the packaging to prevent damage during rough handling.

NOTE Additional tests for packaging of dangerous goods are given in UN Model Regulations:2011 [10],
section 6.1.5. See also the regulations mentioned in 7.3.

b) Test procedure

A package (typically the final outer packaging, not palletized loads) filled with cells or
batteries as offered for transport shall be dropped from a height of 1,2 m onto a concrete
surface in such a manner that any of its corners first touches the ground.
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c)

6.7

The test shall be conducted using test cells or batteries that have not been pr
subjected to a transport test.

Requirements

eviously

There shall be no shifting, no distortion, no leakage, no venting, no short-circuit, no

excessive temperature rise, no rupture, no explosion and no fire during this test.

Information to be given in the relevant specification

When this standard is referred to in a relevant specification, the following parameters shall be
given in so far as they are applicable:

Clause
and/ar subclause
a) (aggrgegate) lithium content 5.2
6.8 1)
b) nomipal energy 5.1
5.2
c) Pre-discharge current or resistive load and end-point voltage
by thé manufacturer for primary cells and batteries; 6.1.4
d) Charge and discharge conditions specified by the
for ogtimum performance and safety of secondar)
and bjatteries; 6.1.4
e) Manufacturer's recommended maximum_cd 6.5.1
f) Manufacturer's recommended charge\voltage 6.5.1
g) Maximum charge voltage; 6.5.1
h) Maximum continuous dis¢ 6.5.2
i) Rated 6.5.2
6.8 Evpaluation and
A report
a) name
b) name
C) a unique test repo
d) the date o
e) the
f) a depcription™~qf /the packaging design type (e.g. dimensions, materials, [losures,
thickness, etc. ich may
include drawing(s) and/or photograph(s);
g) the maximum gross weight of the packaging;
h) characteristics of the test cells or batteries according to 4.1;
i) test descriptions and results, including the parameters according to 6.7;
j) type of the test sample(s): cell, component cell, battery or battery assembly;
k) weight of the test sample(s);
[) lithium content or nominal energy of the sample(s);
m) a signature with name and status of the signatory;
n) statements that the packaging prepared as for transport was tested in accordance with the
appropriate requirements of this standard and that the use of other packaging methods or

components may render it invalid.
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7 Information for safety

71 Packaging

The purpose of the packaging is to avoid mechanical damage during transport, handling and
stacking. It is particularly important that the packaging prevents crushing of the cells or
batteries during rough handling, as well as the development of unintentional electrical short-
circuit and corrosion of the terminals. Crushing or external short-circuit can result in leakage,
venting, rupture, explosion or fire.

Whenever lithium cells or batteries are transported, it is recommended for safety reasons to
use the original packaging or packaging that complies with the requirements listed in 4.3 and
6.6.

7.2 Handling of battery cartons

Battery dartons should be handled with care. Rough handling,m i 23 being
short-cirg Tely )

7.3 Transport

7.3.1 General

Regulatigns concerning international on the
recommendations of the United Natiof Angerous
Goods [1)0].

Regulatigns for transport are subject\to ) e transport of lithium battgries, the
latest editions of the regulatic is in7. RN all be consulted.

7.3.2 Air transport

Regulatigns co S hium batteries are specified in the Technical
Instructigns for the & angerous Goods by Air published by the Intgrnational
Civil Avidtion Organi ) 2 n'the Dangerous Goods Regulations publishgéd by the
Internatignal Air 3

7.3.3

Regulatié ing sea transport of lithium batteries are specified in the Intgrnational
Maritime ods (IMDG) Code published by the International |Maritime

Organizaion(

7.3.4 Fammdtransport

Regulations concerning road and railroad transport are specified on a national or multilateral
basis. While an increasing number of regulators adopt the UN Model Regulations, it is
recommended that country-specific transport regulations be consulted before shipping.

7.3.5 Classification
Classification of lithium cells and batteries for transport under the regulations mentioned in
7.3.2 to 7.3.4 is based on the UN Manual of Tests and Criteria, chapter 38.3, basically

describing the same tests as this International Standard. Lithium cells and batteries that have
not passed all required tests are generally not allowed for transport.

7.4 Display and storage

a) Store batteries in well ventilated, dry and cool conditions


https://iecnorm.com/api/?name=83cd5304d4586a3a9868c80b7e4cf5ee

62281 © IEC:2012 - 23 -

b)

High temperature or high humidity may cause deterioration of the battery performance
and/or surface corrosion.

Do not stack battery cartons on top of each other exceeding a height specified by the
manufacturer

If too many battery cartons are stacked, batteries in the lowest cartons may be deformed
and electrolyte leakage may occur.

Avoid storing or displaying batteries in direct sun or in places where they get exposed to
rain

When batteries get wet, their insulation resistance may be impaired and self-discharge
and corrosion may occur. Heat may cause deterioration.

d) Store batteries in their original packing

When batteries are unpacked and mixed they may be short-circuite
8 Instructions for packaging and handling during transp ine
Packages$ that have been crushed, punctured or torn open _to\revea Il not be
transported. Such packages shall be isolated until the<shippe ted, has
provided|instructions and, if appropriate, has arrangec ! cted and
repacked.
9 Marking
9.1 Marking of primary and secondary (recha 3 ells and batteries
The marking of primary lithium cells a i ould comply with IEC 60086-4 [3]. The

marking |of secondary
IEC 61940.

9.2

the

Figure 2 phews an example.

M3arking of:he packagi
Each pagkage as c

and batteries should coniply with

unless it has to be transported fully regulated under

relevant dangero — shall be marked with the following informpgtion:

that it aj ithi atteries;
that it
that it i be quarantined, inspected and repacked;

a telephone-number for information.

Documents (e.g. air waybills (AWB), invoices) accompanying each shipment shall include
either the shipper's declaration, or a label attached to existing documents indicating:

that it contains lithium cells or batteries;
that it shall be handled with care;
that it shall, if damaged, be quarantined, inspected and repacked;

a telephone number for information.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SECURITE DES PILES ET DES ACCUMULATEURS
AU LITHIUM PENDANT LE TRANSPORT

AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de normalisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CEIl a

pour objet de favorlser Ia cooperatlon mternatlonale pour toutes Ies questlons de allsatlon dans les
domaings—ge v es Normes
internafjonales, des Spe0|f|cat|ons technlques des Rapports technlques des Sp flcatlons accé¢ssibles au
public hfiée a des
comitéq parficiper. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, e ,}rticipent
égalempnt aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Ipfe malisgtion (1ISO),
selon dgs conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les dédisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions”technigue ©S6 4 la mesure
du posgible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné qu ité i de la CEl
intéresgés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Publications de la CEI se présentent sous la forme de/reco i i i nt agréées
comme|telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous le sont entrepris afin|que la CEI
s'assur¢ de l'exactitude du contenu technique de ses publicatio e_peut pas étre tenue rgsponsable
de I'évg i ilisati i i i i n quelconque utilisateur fingl.

4) Dans lg but d'encourager l'uniformité internati € nité tlonaux de la CEI s'engagent, dgns toute la
mesure i de la CEIl dans leurs gublications
nationales et régionales. Toutes divergenge Rublications de la CEIl et toutes pgublications
nationa 1qué termes clairs dans ces derniéreg

5) La CEl -mé i i o o ité\Des organismes de certification inglépendants
fournisgent des services devaluati 3 et, danps certains secteurs, accédent aux marques de
confornjité de la CEI. c 9 des services effectués par les orggnismes de
certificqtion indépendants:

6) Tous lep utilisateur i S i possession de la derniére édition de cette publiqation.

7) Aucune respon i i se ada CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandatpires, y compri i ers et les membres de ses comités detudes et d¢s Comités
nationa tout autre
domma Fis les frais
de justic CEl ou de
toute a

8) L'attent ublications
référengé

9) L’attent uvent faire
I'objet enue pour
respong nce.

La Normq es 35 de

la CEIl: Piles, et par le sous-comité 21A: Accumulateurs alcalins et autres accumulateurs a
électrolyte non acide, du comité d'études 21 de la CEIl: Accumulateurs.

Cette deuxieme édition annule et remplace la premiéere édition parue en 2004, et constitue
une révision technique.

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

a) distinction entre petit et grand élément ou petite et grande batterie faite par la masse

brute plutét que par le contenu de lithium ou la valeur assignée en wattheure (énergie
“nominale”);

b) regroupement des criteres «pas de perte de masse» (NM) et «pas de fuite» (NF) en un

seul critére (NL);
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c)

d)

e)

f)

g)

La présepte version bilingue (2014-01) correspond a la version anglai
en 2012-[12.

Le texte anglais de cette norme est issu des documents 35/1303

Le rapport de vote 35/1307/RVD donne toute informa
’approbgtion de cette norme.

La versio

extension d’'une perte de masse acceptable de 0,2 % d’'une masse de 5 g a 75 g d’un
élément ou d’une batterie;

réduction du nombre d’échantillons passant de 4 a 2 pour les grandes batteries a
soumettre aux essais T-1 a T-5 et T-8;

réduction du nombre d’échantillons d’essai requis pour les assemblages de petites
batteries (5.2.2);

réduction de I'amplitude de vibration a 2 g pour les grandes batteries dans la méthode
d’essai de vibration T-3;

remplacement de [I'essai d'impact par I'essai d’écrasement pour les éléments
parallélépipédiques, éléments en sachet et éléments bouton ainsi que pour les éléments

cylindriques de diamétre inférieur a 20 mm.
monohhg{

b publiée

abouti a

Le comit date de
stabilité données
relatives

e reconduite;

* suppfimée;

* remplacée p

e amen

IMPORT de cette
publicat utiles a
une bon séquent,

imprime|
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INTRODUCTION

Les piles au lithium ont d’abord été introduites dans les applications militaires dans les
années 1970. A cette époque, elles présentaient peu d'intérét commercial et il n'existait
aucune norme industrielle. En conséquence, le Comité d’Experts du Transport des
Marchandises Dangereuses de |'Organisation des Nations Unies, bien que se référant
habituellement aux normes industrielles pour les essais et les critéeres d'acceptation, a
introduit un sous-paragraphe dans le Manuel d’épreuves et de critéres, traitant des essais de
sécurité relatifs aux transports des piles au lithium. Pendant ce temps, l'intérét commercial
des piles et des accumulateurs au lithium s’est élargi et plusieurs normes industrielles ont vu
le jour. Bien que les normes CEIl existantes soient nombreuses, elles ne sont pas
completement harmomsees et ne traitent pas necessalrement du transport Elles ne sont pas

appropri type des
Nations [Unies rée afin
d'harmonfiser les essais et les exigences relatives au transport

La présgnte Norme internationale s’applique aux piles et aux’a gant du
lithium s i -ion. Les
piles utilisent des couples electrochlmlques a base de li ~ i e lithium
comme €glectrode négative. Les accumulateurs utilisent le 28 élec 5 lithium-
ion mettgnt en ceuvre des composés d’intercalation ithi ' & eXi us forme
ionique qQu quasi atomique dans la trame du matériau S 3lectrodes
positives|et négatives.

La présente Norme internationale s’ap $ de piles
et d’accumulateurs au lithium polymeére, U lithium-
métal, sqit comme des accumulateurs ijisé dans

I’électrode négative.

L’histoirg de piles et d’accumulateurs gqu lithium
mérite d'etre notée. Depuis ¢ 370 3 de 10 milliards de piles au lithiuth ont été
transportges, et depu el 3 es 1990 plus de 1 milliard d’accumuldteurs au
lithium mtilisan - [ithi 3té transportés. Le nombre de [piles et
d'accumylateurs a.tfansp & , il est également souhaitable d’inclure,
dans la grésente ng aisnde sécurité des emballages utilisés pour le trapsport de
ces prodtits.

La préss i ] le concerne spécifiquement la sécurité des pilep et des
accumulz' L ithitm pendant le transport ainsi que la sécurité des emballages ufilisés.

Le Manu euves et de critéres [1]1 de I'Organisation des Nations Unies fait la distinction

entre les|élé et les batteries au lithium-métal et a I'alliage de lithium d'une part, et les
éléments| ‘et les batteries au lithium-ion et au lithium polymére, d'autre part. |Tout en
définissant que les éléments et les batteries au lithium-métal et a I'alliage de lithium peuvent
constituer des piles ou des accumulateurs, il considére toujours les éléments et les batteries
au lithium-ion comme des accumulateurs. Cependant, les méthodes d’essai spécifiées dans le
Manuel d'épreuves et de critéeres de 'ONU sont identiques tant pour les éléments et les
batteries d’accumulateurs au lithium-métal et a I'alliage de lithium que pour les éléments et
les batteries d’accumulateurs au lithium-ion et au lithium polymeére. Ce concept n’est
nécessaire que pour différencier les assemblages de petites batteries des assemblages de
grandes batteries. Les assemblages de batteries constitués a partir de batteries (piles ou
accumulateurs) au lithium-métal et a I'alliage de lithium sont différenciés par le contenu total
de lithium de toutes les anodes (mesuré en grammes). Les assemblages de batteries
constitués a partir de batteries au lithium-ion ou au lithium polymére sont différenciés par leur
énergie «<nominale» (mesurée en wattheure).

1 Les chiffres entre crochets se référent a la Bibliographie.
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SECURITE DES PILES ET DES ACCUMULATEURS
AU LITHIUM PENDANT LE TRANSPORT

1 Domaine d’application

La présente Norme internationale spécifie les méthodes d’essai et les exigences pour les
éléments et les batteries de piles et d'accumulateurs au lithium afin de s'assurer de leur
sécurité pendant les opérations de transport autres que celles relatives a leur recyclage ou
leur mise au rebut. Les exigences spécifiées dans cette norme ne s’appliquent pas aux cas
pour lesquels des dispositions spéciales prévues dans les réglem i ropriées,
énumérées en 7.3, accordent des exemptions.

%sés pour

NOTE Différentes normes peuvent s'appliquer aux systémes de batteries de~frac
les véhiculgs routiers électriques.

2 Réfdrences normatives

Les docliments ci-aprés, dans leur intégralité oy y rmatives
indispengables a Il'application du présent docume : : s, seule
I'édition ¢itée s'applique. Pour les référénces a g i iment de

référencqg s'applique (y compris les éventue

CEI 619690, Accumulateurs alcalins ¢ acide -
Elémentq et batteries d’accumulateurs

CEIl 62133, Accumulateurs 3li 2 3 acide -
Exigences de sécurité po - < f Es qui en

sont constituées, :esti
CEl 62640-1, Elément

électriqu

5 routiers

3 Tern

Pour les

3.1
contenu [total de lithium
contenu total en lithium des éléments constituant une batterie

3.2

batterie

un ou plusieurs éléments connectés électriquement et munis d'un boitier, de bornes, de
marquage et de dispositifs de protection, etc., selon les besoins de I'utilisation

Note 1 a l'article: Cette définition différe de celle spécifiée dans le Manuel d’épreuves et de criteres [1] de 'ONU.
La norme a cependant été établie avec soin de maniére a harmoniser le montage d’essai utilisé pour chaque essai
avec les spécifications du Manuel de 'ONU.

[SOURCE: CEI 60050-482:2004 [2], 482-01-04, modifiée — la référence a "connectés
électriquement” a été ajoutée]

3.3
assemblage de batteries
batterie comportant deux batteries ou plus
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ou batterie) bouton

petit élément ou petite batterie de forme ronde dont la hauteur totale est inférieure au
diameétre, par exemple en forme de bouton ou de piéce de monnaie

[SOURCE: CEI 60050-482:2004, 482-02-40, modifiée — I'expression “petit élément ou petite
batterie de forme ronde” remplace I’expression originale “élément de forme cylindrique”]

3.5
élément

unité fonctionnelle de base, consistant en un assemblage d’électrodes, d’électrolyte, d’un
conteneur, de bornes et généralement de séparateurs, qui est une source d’énergie électrique
obtenue par transformation directe d’énergie chimique

[SOURCI: CEI 60050-482:2004, 482-01-01]

3.6

élément composant

élément ¢ontenu dans une batterie

3.7

cycle (d’un accumulateur)

ensembl¢ d’opérations qui est conduit sur un accum ent selon
la méme|séquence

Note 1 a I'grticle: Ces opérations consistent en*un ensemble dune.dee suivie d’une charge ou d’pune charge
suivie d’'un¢ décharge dans des conditions spécifiées. e séquence peut comprendre des périodes dg repos.
[SOURCIE: CEI 60050-482:2004, 482- £ ajouté]
3.8

(élément

élément ¢u batterie diameétre
[SOURCE: CEI : 4,48 ) modifiée — I’expression “élément ou batterie de
forme ronde” rempla G igin

3.9

profondeur de

DOD (de
pourcen‘ﬁ

3.10
premier

cycle

cycle ini

3.1

complétement chargé(e)
état de charge d’'un élément ou d’une batterie d’accumulateur correspondant a 0 % de
profondeur de décharge

3.12

complétement déchargé(e)
état de charge d'un élément ou d’'une batterie correspondant a 100 % de profondeur de
décharge

3.13

grande batterie
batterie de masse brute supérieure a 12 kg

fat—d o accumutateur—effectug dapres rachneveimmernt de 0uUles 1esS operctions de
fabrication, formation et contréles de qualité
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3.14
grand élément
élément de masse brute supérieure a 500 g

3.15

élément (de pile ou d’accumulateur) au lithium

élément contenant un électrolyte non aqueux et dont I'électrode négative est constituée de
lithium ou en contient

Note 1 a l'article: Selon les caractéristiques de conception choisies, un élément au lithium peut constituer une
pile ou un accumulateur.

[SOURCE: CEI 60050-482:2004, 482-01-06, modifiée — la notion de “pile ou d’accumulateur”
a été ajoptes]

3.16

contenu|de lithium

masse dra lithium contenue dans I'électrode négative d’un terie au
lithium-miétal ou au lithium-allié, a I'état non déchargé ou comple

3.17

élément pu batterie au lithium-ion

élément [ou batterie d’accumulateurs non aqueux| co s_glectrodes positive et

négative | dans lesquelles sont intercalés des b |ithium

métalliquie

Note 1 a I'article: Le lithium intercalé existe sou hatériau de

I’électrode.

Note 2 a I'grticle:  Un élément atterie ay li lithium-ion,
comme dégrit dans le présent do idé e&)é

3.18

énergie hominale
valeur dg I’énergie d e batterie, déterminée dans des conditions gpécifiées
et déclarg¢e par le fap

Note 1 a I'g ulée en multipliant la tension nominale par la capacité asgignée.

Note 2 a I'grti ignée”’ peut étre plus approprié.
3.19
tension po
valeur agprochée_appropriée d’une tension, utilisée pour désigner ou identifier un|élément,
une battgrie/ou un téme électrochimique

[SOURCE: CEI 60050-482:2004, 482-03-31]

3.20

tension en circuit ouvert

tension électrique aux bornes d'un élément ou d'une batterie quand aucun courant externe ne
circule

[SOURCE: CEI 60050-482:2004, 482-03-32, modifiée — I’expression "quand aucun courant
externe ne circule” remplace “quand le courant de décharge est nul”

3.21
(élément ou batterie) de pile
élément ou batterie qui n’est pas congu pour étre rechargé électriquement

[SOURCE: CEI 60050-482:2004, 482-01-02, modifiée — ajout de "ou batterie"]


https://iecnorm.com/api/?name=83cd5304d4586a3a9868c80b7e4cf5ee

- 34 - 62281 © CEI:2012

3.22
(élément ou batterie) parallélépipédique
élément ou batterie dont les faces et la base sont rectangulaires

[SOURCE: CEI 60050-482:2004, 482-02-38, modifiée — omission de “ayant la forme d’un
parallélépipede’]

3.23

dispositifs de protection

dispositifs tels que fusibles, diodes ou autre limiteur de courant, électrique ou électronique,
congus pour interrompre le courant, bloquer le courant dans une direction ou limiter le courant
dans un circuit électrique

3.24
capacitélassignée
valeur dg la capacité d’'un élément ou d’une batterie, déterminée
spécifiéep et déclarée par le fabricant

%ditions

Note 1 a ljarticle: Les normes CEIl suivantes fournissent des lignes directrice ie pour la

détermination de la capacité assignée: CEI 61960, CEl 62133, CEIl 62660

[SOURCIE: CEI 60050-482:2004, 482-03-15, modifié
batterie”’] ajout de Note a I‘article]

élément ou une

3.25
élément pu batterie d’(accumulateur
élément pu batterie qui est congu pour étre recha

[SOURCIE: CEI 60050-482:2004, 482-
batterie»

t de «ou

3.26
petite batterie
batterie dont la ry

3.27
petit élé
élément

3.28

type (po
systéme E

3.29
non déchargé(e)
état de charge d’un élément ou d’'une batterie de piles correspondant a une profondeur de
décharge de 0 %

4 Exigences de sécurité

4.1 Considérations générales

Les éléments et les batteries au lithium sont classés en fonction de leur composition chimique
(électrodes, électrolyte) et de leur construction interne (bobine, spirale). lls sont disponibles
sous différentes formes. Il est nécessaire de prendre en compte tous les aspects relatifs a la
sécurité au moment de la conception de la batterie, sachant qu'ils peuvent varier fortement,
en fonction du couple lithium, de la puissance de sortie et de la configuration de la batterie.
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Les concepts de sécurité suivants sont communs a tous les éléments et a toutes les batteries

au lithium:

a) L'élévation anormale de température au-dela d'un seuil critique défini par le fabricant doit
étre évitée par conception.

b) L'élévation de température dans les éléments ou dans les batteries doit étre mise sous
contréle par conception, par exemple en limitant le courant.

c) Les éléments et les batteries au lithium doivent étre congus de fagon a libérer une
pression interne excessive ou a éviter une rupture violente pendant le transport.

d) Les éléments et les batteries au lithium doivent étre concus de fagon a éviter un court-
circuit pendant le transport et dans les conditions normales d'utilisation.

e) Les batteri aulithi =1r= S—Séri =1F=Y: s—connectés en
parallgle d0|vent étre équipées, chaque fois que cela est necessalr pfficaces,
permg¢ttant d’éviter un courant inverse dangereux (par exemple, ptc.)

4.2 Plan qualité

Le fabricant doit mettre en ceuvre un plan qualité documeg ts sur la

qualité, gnregistrements d’examen, structure de gestion) 4 relatives

a 'examen des matériaux, des composants, des élémen irs de la

fabricatig fique de

batterie. acités en
termes de dgessaires
lorsqu’il §’

4.3 Emballage

Les élém un court-

circuit ex

NOTE De des dans le

Réglement h 7.3.

5 Essais dety

5.1 Eslsai de t

Les élém ype déja

soumis &

a) un ch ur) de la
mass iles, ou

b) une Mariation de I’énergie nominale (en Wh) de plus de 20 % ou une augmentafion de la
tension nominale de plus de 20 %, pour les éléments et les batteries d’accumulateurs, ou

c) un changement susceptible de conduire a I'échec de I'un quelconque des essais,

doivent étre considérés de type différent et doivent étre soumis aux essais exigés.

NOTE Le type de changement pouvant étre considéré comme différent d’un type déja soumis a essai de type et
tel qu’il peut affecter 'un quelconque des résultats d’essai, peut comprendre sans toutefois s’y limiter:

1) un changement dans le matériau de I'anode, de la cathode, du séparateur ou de I'électrolyte,
2) un changement de dispositifs de protection, y compris matériel et logiciel,

3) un changement de conception de sécurité dans les éléments ou les batteries, par exemple une soupape
de dégazage,

4) un changement dans le nombre d’éléments composants, et

5) un changement de mode de connexion des éléments composants.
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5.2 Assemblages de batteries
5.21 Batteries d’accumulateurs utilisées dans les assemblages de batteries

Les batteries d’accumulateurs non équipées d’'une protection contre la surcharge et qui sont
congues pour n’étre utilisées que dans un assemblage de batteries, qui assure ce type de
protection, ne sont pas soumises aux exigences de I’essai T-7.

5.2.2 Assemblages de petites batteries

Pour ce qui concerne les essais d'un assemblage de batteries dont le contenu total de lithium
de toutes les anodes, a I’état complétement chargé, n'est pas supérieur a 500 g, ou dans le
cas d' une batterle au I|th|um -ion avec une energle nomlnale ne depassan pas 6 200 Wh, qui
est consfi

batteries|a I'état complétement charge d0|t étre soumis aux essais 5, et, en
outre, a |’essai T-7 dans le cas d'un assemblage de batteries d’ac agissant
d’'un ass¢mblage de batteries d’accumulateurs, il doit avoir été soum i >ycles.

5.2.3 Assemblages de grandes batteries

Un asserblage de batteries avec un contenu total - a 500 gl ou une
batterie au lithium-ion avec une énergie nominale 3ri - h, n’a pgds besoin
d’étre solimis a essai

a) s'il rg¢sulte de la connexion élec S essais
appli¢ables, et
b) s'il egt équipé d’'un systéme capable
- sU
— évViter les courts-circui entre les batteries dans I'assemblage,
— éviter toute sur
5.3 Echantillonnag
Chaque {ype diffiin asard. Le
Tableau ons pour les essais des piles. Le Tableau 2 |donne le

nombre ¢ des accumulateurs. Le nombre d’échantillons| pour les
essais de e : des accumulateurs est donné dans le Tableau 3.

Tableag nts et de batteries de piles d’essai pour les essais|de type
; Eléments ou batteries a Batteries a plusieurs éléments
Essais at de'décharge un seul élément @
Essais Naon rlér\hargé 10 4
T-1aT-5 | completement déchargé 10 4
Non déchargé 5 5 éléments composants
Essai T-6
Compléetement déchargé 5 5 éléments composants
Essai T-8 Complétement déchargé 10 10 éléments composants
Total pour
tous les 40 8 batteries et 20 éléments composants
essais
@ Les batteries a un seul élément constituées d’éléments composants soumis a essai n’ont pas besoin d’un
contre-essai.
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Tableau 2 — Nombre d’éléments et de batteries d’accumulateurs
a tester pour les essais de type

Essais Cycles et état de | Eléments Batteries a un seul Batteries a plusieurs éléments
décharge élément @
Petites Grandes Petites Grandes

Au premier cycle,

completement 10 10 10 4 2
chargé
Essais Aprés 25 cycles,
: complétement n/a® n/a® n/a® n/a® 2
T-1aT-5 .
chargé

Apreés 50 cycles

complétement n/a® n/a® n/a® 4 n{al®
chargé

(N
. Au premier cycle, 5 élément 2lénjents
Essai T-6 a 50 % DOD 5 S 5 co c';gm\tss\ \Qm o§nts

Au premier cycle, \ \)
complétement n/a® 4¢ 2¢ 4 C\ 2
N
b

chargé
Aprés 25 cycles,
Essai T-7| complétement n/a® n/a® 2
chargé (7
Apres 50 cycles, ,{
complétement n/a® c b 4 n/al®
chargé
Au premier cycle s -
N ’ 10 éléments 10 éléments
completement 10 10 10 [
déchargé (\ composants compopants
Essai T-8 -
Aggins ?;:%Z.I:ts’ \(\ 0 ) 10 éléments 10 éléments
dépchargé[\ ~ composants compopants
th:: 16 batteries et 8 batteries et
tone los 35 39 25 éléments 25 éléments
. composants composants
essais
I\
2  Les bg nt.canstituées d’éléments composants soumis a essai doivent étre soymises a
I'essa
b nja=
¢ Sappl ies équipées d’une protection contre la surcharge.

ableau 3 - Nombre d’emballages avec élément
et batteries de piles ou d’accumulateurs

Nombre d’échantillons

pour I'essai P-1 1 emballage tel que fourni pour le transport

5.4 Contre-essai

Dans I'éventualité ou un type d’élément ou de batterie de piles ou d'accumulateurs au lithium
ne satisfait pas aux exigences de I'essai, des mesures doivent étre prises pour corriger la ou
les déficiences qui ont causé le défaut avant qu’un tel type d’élément ou de batterie ne soit de
nouveau soumis a essai.
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6 Méthodes d’essais et exigences

6.1 Généralités

6.1.1 Notice de sécurité

MISE EN GARDE - Ces essais font appel a l'utilisation de procédures qui peuvent
conduire a des dommages si des précautions appropriées ne sont pas prises.

L’exécution de ces essais ne doit étre effectuée que par des techniciens qualifiés et
expérimentés utilisant des protections adéquates.

6.1.2 Femperature ambiante

Sauf spdcification contraire, les essais doivent étre réalisés a une
de 20 °C|+ 5 °C.

empérature g"nbiante

6.1.3 FTolérances de mesure des paramétres

La précision globale des valeurs contrélées ou mes
spécifiés|ou réels, doit respecter les tolérances suiva

aux pgrameétres

a) £1% pour la tension;
b) +1 % pour le courant;
c) £2°C pour la température;

d) +0,1(% pour le temps;
e) +1% pour les di
fy +1%

Ces tolénances compre
de mesute utilis

6.1.4 Prédécharge

ision combinée des appareils de mesure, des techniques
oUrces d'erreur liées a la méthode d'essqi.

Lorsqu’il i, de décharger les éléments ou les batteries|de piles
d'essai, geu hargés a la profondeur de décharge appropriée a I'ajde d’'une
résistanck la capacité assignée ou avec le courant constant spgcifié par
le fabrica

Lorsqu’il |lest ‘exige ant un essai, de cycler les batteries ou les éléments d’accumulateurs
d'essai, i|s\daivent €tre cyclés en utilisant les conditions de charge et de décharge S|pécifiées
par le fabricant en vue de T'obtention de performances et d une sécurite optimales.

6.2 Evaluation des critéres d’essai
6.2.1 Déplacement

On considére qu'un déplacement s'est produit durant I'essai si un ou plusieurs éléments ou
batteries d’essai sortent de I'emballage, ne conservent pas leur orientation d’origine, ou se
trouvent placés de telle sorte qu’un court-circuit externe ou un écrasement ne peut étre exclu.

6.2.2 Déformation

On considere qu’une déformation s'est produite durant I'essai si une dimension varie de plus
de 10 %.
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6.2.3 Court-circuit

On considére qu’un court-circuit s'est produit durant I'essai si la tension en circuit ouvert de
I’élément ou de la batterie aprés I'essai est inférieure a 90 % de la tension juste avant I'essai.
Cette exigence n’est pas applicable aux éléments et batteries d’essai a I'état completement
déchargé.

6.2.4 Elévation excessive de la température

On considére qu’une élévation excessive de la température s'est produite durant I'essai si la
température externe du boitier de I'élément ou de la batterie d’essai augmente au-dela
de 170 °C.

6.2.5 Fuite

On considére qu’il y a eu fuite durant I'essai si de I'électrolyte o
visiblemgnt échappée de I'élément ou de la batterie d’essai qu ¢
I’exceptign du boitier de la batterie, des dispositifs de manute
par I'élément ou la batterie d’essai est telle que la perte
données|[dans le Tableau 4.

ere s’est
l;}iére (a
bs) subie
s limites

Dans le hut de quantifier la perte de masse Am / m, Q

ou
m4 est lajmasse avant I'es

mo est lajmasse aprés I'essai.

a perte de masse

We émentou deyla b te\P{ Limite de la perte de masse
Am | m

>’>\<1\& 0,5 %

\gém_759 0.2 %

N 56 0.1 %
\>

6.2.6 Dégazage

On consldére qu'un dégsﬂqu s’est produit durant l'essai si du gaz s’est échappé d’un

élément ou d’'une batterie a travers un dispositif congu a cet effet, afin d’éviter d'atteindre une
pression interne excessive. Ce gaz peut entrainer avec lui des matiéres.

6.2.7 Feu

On considére qu’'un feu s'est produit si, durant I'essai, il y a émission de flammes provenant
de I’élément ou de la batterie d’essai.

6.2.8 Eclatement

On considére qu’un éclatement s’est produit si, durant I'essai, un boitier d’élément ou de
batterie a cédé mécaniquement, entrainant une expulsion de gaz ou un écoulement de
liquides mais pas d’éjection de matériaux solides.
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6.2.9 Explosion

On considéere qu’une explosion s’est produite si, durant l'essai, des matiéres solides
provenant d’'une quelconque partie de I'élément ou de la batterie ont pénétré un treillis
métallique (fil d’aluminium recuit de diamétre 0,25 mm avec une densité de 6 a 7 brins par

cm) placé a 25 cm de I’élément ou de la batterie.

6.3

Essais et exigences — Récapitulatif

Le Tableau 5 est un récapitulatif des essais et des exigences pour les essais de transport,
d’utilisation abusive et d’emballage.

Tableau 5 — Essais et exigences de transport et d’emballage.

Nllméro d’essai Désignation Exigenc/e\< N (\

Essais de|transport T-1 | Altitude NL, N\{\NES\\NQ, I\hi\l\hs\
T-2 | Cyclage thermique I\{L/\N\/\,\N\C\R\\KE ﬁF\
T-3 | Vibration NI NV, NEWNR) NE, WF
T-4 | Chocs NL NV, NCANR, NE, NF
T-5 | Court-circuit externe / NTNNR, NE\NF
T-6 | Impact/écrasement K $ / N\IS\NE,\NE/

Essais d’(tilisation abusive T-7 | Surcharge A > / ( }\IE',\ l\}
T8 | Décharge %vg \ \ NI;), NF

Essais d’gmballage P-1 | Chute _ﬁS ND, NL, NV, NC, NT, NR, NE, NF

Les essai$ T-1 a T-5 doivent étre réalisés en g\erle urles Mel)ﬂents ou batteries.

Légende
NC: fPas de court-circuit (No
ND: Pas de déformatio

NE:  Pas d’ex
NF: Pas de feu (No fire

NL: F

NR: F

NS: f

NT: 4

NV: F

Pour une fescfiption détaillée des critéres d’essai, voir 6.2.
6.4 Essais de transport
6.4.1 Essai T-1: Altitude
a) But

Cet essai simule un transport aérien a basse pression.
b) Procédure d’essai

Les éléments ou batteries d’essai doivent étre maintenus a une pression inférieure ou
égale a 11,6 kPa pendant au moins 6 h a température ambiante.

c) Exigences

Il ne doit pas y avoir de fuite, de dégazage, de court-circuit, d'éclatement, d’explosion ou
de feu pendant cet essai.
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6.4.2 Essai T-2: Cyclage thermique
a) But

Cet essai permet de s'assurer de l'intégrité du scellement des éléments et des batteries
ainsi que des connexions électriques internes. L’'essai est basé sur un cyclage thermique.

b) Procédure d’essai

Les éléments et batteries d’essai doivent étre maintenus pendant au moins 6 h a une
température d’essai de 72 °C, suivi d’'un maintien d’au moins 6 h a une température de
—40 °C. Le temps maximal de transfert entre chaque température doit étre de 30 min.
Chaque élément et batterie d’essai doit étre soumis 10 fois a cette procédure. Cet essai
est suivi d’'une période de stockage d’au moins 24 h a température ambiante.

Pour les grands éléments et les grandes batteries, la durée d’exposition—aux températures

d’essfi doit etre d’au moins 12 h au lieu de 6 h.

L’esshi doit étre réalisé en utilisant les éléments et les batteri

soumj|s a l'essai d’altitude.

c) Exiggnces

Il ne foit pas y avoir de fuite, de dégazage, de court-cireuit

de fel pendant cet essai.

6.4.3 Fssai T-3: Vibrations
a) But

Cet epsai simule les vibrations penda
b) Procddure d’essai

Les ¢léments et les batteries d’essai doive
vibration, sans les déformer de qu

ablement

osion ou

table de
Helement

les viprations. Les élépients e ibrations
sinuspidales conformé ries une
amplifude d’accéléfati s petites
batteffies. Ce cycle|doi itions de
montage mutuellem laire a la
face ¢
L'essai doit é bblement
soum
Gamfe d réqu es Amplitudes Durée de cycle d’onde sinusoidale Axe Nombre
(7 Hz - 200 Hz — 7 Hz) de cycles
De A\
f1 = 7 Hz fz ay = 1 &n X 12
f2 f3 ) = 0,8 mm 15 min Y 12
fs f4 = 200 Hz az V4 12
etretourafi =7 Hz Total 36

NOTE L’amplitude de vibration est la valeur absolue maximale de déplacement ou d’accélération. Par exemple,
un déplacement d’'une amplitude de 0,8 mm correspond a un déplacement créte a créte de 1,6 mm.
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