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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

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

Part 3: Safety requirements

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization'¢
all natjonal electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote”int

co-op
in add

eration on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields /Ao thi
tion to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications;T'echnical

Publidy Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC( Rublication(s

prepa
may p

ation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested’in the subject
Brticipate in this preparatory work. International, governmental and non-goverpméental organizatio

with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with théAnternational Organ

Stand

The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, assearly as possible, an int

conse
intere

hsus of opinion on the relevant subjects since each technical ¢ommittee has representatioy
tted IEC National Committees.

IEC Plublications have the form of recommendations for internationial use and are accepted by IEQ
Comnfittees in that sense. While all reasonable efforts are made\to ensure that the technical contg
Publidations is accurate, IEC cannot be held responsible for\the way in which they are used o

misint]

erpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC Natiopal' Committees undertake to apply IEC Py
transparently to the maximum extent possible in their pational and regional publications. Any divergencq
any IHC Publication and the corresponding national or'regional publication shall be clearly indicated in

IEC it

elf does not provide any attestation of.conformity. Independent certification bodies provide g

assespment services and, in some areas, access to I[EC marks of conformity. IEC is not responsib
services carried out by independent certification bodies.

All usérs should ensure that they have thie latest edition of this publication.

No liapility shall attach to IEC or its\directors, employees, servants or agents including individual ex
membgrs of its technical committees’and IEC National Committees for any personal injury, property d
other |[damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
expenges arising out of the.publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publidations.

Attentlon is drawn to the_.Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
indispensable for the.correct application of this publication.

Attent|on is drawn.to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subjec
rights| IEC shalknot be held responsible for identifying any or all such patent rights.

IEC 62660-3-has been prepared by IEC technical committee 21: Secondary cells and b
It is an International Standard.

pmprising
Ernational
b end and
| Reports,
)’). Their
dealt with
hs liaising
zation for

brdization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement-betWeen the two organigations.

Ernational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
b between
the latter.

onformity
e for any

perts and
amage or
fees) and
bther IEC

cations is

of patent

atteries.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2016. This edition
constitutes a technical revision.

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

a) The new method for the internal short-circuit test has been added in 6.4.4.2.2 and Annex C,

as a

n alternative option to the testin 6.4.4.2.1.

b) The vibration test has been deleted.

c) The test conditions of overcharge (6.4.2.2) have been partially revised.
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The text of this International Standard is based on the following documents:

Draft Report on voting

21/1133/FDIS 21/1137/RVD

Full information on the voting for its approval can be found in the report on voting indicated in
the above table.

The language used for the development of this International Standard is English.

at www
describé

A list of
cells for

The conl
stability
specific
e reco

e with

o replaced by a revised edition, or

e ame

oped in

nce with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives,,IEC Su;;plemen gdvailable

bd in greater detail at www.iec.ch/standardsdev/publications.

all parts in the IEC 62660 series, published under the general title Secondary lith
the propulsion of electric road vehicles, can be found on the IEC-website.

hded.

iec.ch/members_experts/refdocs. The main document types developed~by |EC are

ium-ion

mittee has decided that the contents of this document will'\remain unchanged puntil the

date indicated on the IEC website under webstore.iecich in the data relatefl to the
document. At this date, the document will be

nfirmed,

qrawn,

IMPOR
that it
of its (¢

contains colours which-are considered to be useful for the correct understI
tontents. Users should therefore print this document using a colour print

TANT - The "colour inside” logo on the cover page of this document indicates

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

Part 3: Safety requirements

1 Scope

This part of IEC 62660 specifies test procedures and acceptance criteria for safety performance

of seco
includin

This do
system

operatign of the EV. The safety requirements of the cell in this document are baseq

premise]
current

The evaluation of the safety of cells during transport and storage is not covered

docume

NOTE 1

The speci
and moto
batteries

NOTE 2
Associati
authoritie

2 Not

The follq
constitu
For un
amend

IEC 626
— Safetyf

IEC 626

ndary lithium-ion cells and cell blocks used for propulsion of electric vehicl
h battery electric vehicles (BEV) and hybrid electric vehicles (HEV).

cument determines the basic safety performance of cells used in a battery p
under intended use and reasonably foreseeable misuse or incident, during the

that the cells are properly used in a battery pack and system within the limits for
hnd temperature as specified by the cell manufacturer (celllopé€rating region).

nt.

The safety performance requirements for lithium-ion battery packs and systems are defined in IS
fications and safety requirements for lithium-ion battery-packs and systems of electrically propelle
cycles are defined in ISO 18243. |IEC 62619 covers*the safety requirements for the lithium-ion
or industrial applications, including, for example, forklift trucks, golf carts, and automated guided

Lithium cells, modules, battery packs, and battery systems are regulated by International Air
n (IATA) and International Maritime Organization (IMO) for air and sea transport, and, regionally
5, mainly for land transport. Refer to IEC 62281 for additional information.

mative references

wing documents are referred to in the text in such a way that some or all of their
fes requirements of this document. For dated references, only the edition cited
ated references, )the latest edition of the referenced document (includ
ents) applies.

19:—1, Setondary cells and batteries containing alkaline or other non-acid ele(
requirements for secondary lithium cells and batteries, for use in industrial app

s (EV)

ack and
normal
on the
voltage,

by this

D 6469-1.
id mopeds
cells and
vehicles.

Transport
, by other

content
applies.
ng any

btrolytes
ications

hicles —

60-2:2018, Secondary lithium-ion cells for the propulsion of electric road ve

Part 2: Reliability and abuse testing

ISO/TR

3 Ter

8713, Electrically propelled road vehicles — Vocabulary

ms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in ISO/TR 8713 and the
following apply.

1 Secon

d edition under preparation. Stage at the time of publication: IEC FDIS 62619:2021.
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ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following

address

e |EC
e |SO

3.1
BEV
battery

es:

Electropedia: available at http://www.electropedia.org/
Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

electric vehicle

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

3.2

cell blo
group o
(e.g. fus
housing

3.3
cylindri
cell with

[SOURC

3.4

explosi
failure {
expelleq

3.5
fire
emissio

Note 1 to

3.6
HEV

hybrid electric vehicle

vehicle
propulsi

3.7
interna

ck

f cells connected together in parallel configuration with or without protective
ke or positive temperature coefficient resistor (PTC)) and not yet fitted\with
terminal arrangement or electronic control device

cal cell
a cylindrical shape in which the overall height is equal to or greater than the d

E: IEC 60050-482:2004, 482-02-39]

pn
hat occurs when a cell container opens violently and its solid contents are

h of flames from a cell or cell block for more than 1 s

entry: Sparks and arcing are not,considered as flames.

with both a rechargeable energy storage system and a fuelled power so
on

short-circuit

unintenllional electrical connection between the negative and positive electrodes insidg

devices
its final

iameter

forcibly

irce for

a cell

3.8

leakage
visible escape of liquid electrolyte from a part, except for a vent, such as the case, sealing part,
and/or terminals of the cell

3.9
nomina
suitable

| voltage
approximate value of the voltage used to designate or identify a cell

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-03-31, modified — Deletion of "a battery

electroc

hemical system" at the end of the definition.]

or an
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3.10

pouch cell

cell having the shape of a parallelepiped whose faces are rectangular and with a prismatic
flexible laminate film case

3.1

prismatic cell

cell having the shape of a parallelepiped whose faces are rectangular and with a prismatic hard
case

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-02-38, modified — The word "cell" has been added to the
term, "qualifies a cell or a battery" has been replaced with "cell" in the definition, and "and with
a prismatic hard case housing™ has been added.]

3.12
rated capacity
C

n
capacity value of a cell in ampere hours (Ah) determined under spécified conditiopns and
declared by the cell manufacturer

Note 1 tolentry: The subscript n in C, is the time base in hours (h). In this document, » = 3 for BEV appligation and
n = 1 for HEV application unless otherwise specified.

Note 2 tolentry: Term and definition based on IEC 60050-482:2004, 482-03-15.

3.13
referente test current
1y
referenge test current in amperes (A) which is‘expressed as

L=, |1

Note 1 tolentry: 1 has a dimension of time_in hours (h).

Note 2 tolentry: See IEC 61434:1996; Clause 2.

3.14
rupture
mechanjcal failure of @ jcontainer case of a cell induced by an internal or external cause,
resultingL in exposure\er spillage but not ejection of materials

3.15
secondary lithium-ion cell
second3ry.single cell whose electrical energy is derived from the insertion/extraction r¢actions

flth I iana Ihatiay -tk nacabivg ] frad andth V-V-ST HV] laptrad
(0] | Iurm—tofs—oetweerh—tme mToyatrv T CTIe o rouT—aru— i p oSV e CTCOTroutT

Note 1 to entry: A secondary cell is a manufactured unit providing a source of electrical energy by direct conversion
of chemical energy. The cell consists of electrodes, electrolyte, container, terminals and, if any, separators. The
electrode can be monopolar or bipolar; the current collector of the former has active material of single polarity and
the latter has positive and negative electrode active materials. The electrolyte includes an ionic conductive liquid or
solid, or a mixture of them. The cell is designed to be charged electrically.

Note 2 to entry: Where the term "cell" is used alone in this document, it refers to a secondary lithium-ion cell.

3.16

SOC

state of charge

quantity of electricity stored in a cell expressed as a percentage of rated capacity
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3.17
upper limit charging voltage
highest charging voltage in the cell operating region, which is specified by the cell manufacturer

Note 1 to entry: Information on the cell operating region is provided in Annex A.

[SOURCE: IEC 62133-2:2017, 3.19, modified — Note to entry added.]

3.18

venting

release of excessive internal pressure from a cell in a manner intended by design to preclude
rupture or explosion

4 Test conditions

4.1 General

Unless ptherwise stated in this document, cells shall be tested at room(temperature.|For the
purposes of this document, room temperature is 25 °C + 2 K.

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

Cell blogks can be tested as an alternative to cells in accordance with the agreement between
the cell manufacturer and the customer.

Concerning the cell for plug-in hybrid electric vehicles’(PHEV), the cell manufacturer cgn select
either tHe test condition of BEV application or of -HEV application.

NOTE Tgst and measurement can be conducted ina fixture as recommended by the cell manufacturer.
4.2 Measuring instruments
421 Range of measuring devices

The insfruments used shall enabte the values of voltage and current to be measured. The range
of thesg instruments and measuring methods shall be chosen so as to ensure the accuracy
specified for each test.

For anajogue instpuments, this implies that the readings shall be taken in the last thind of the
graduated scale:

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

4.2.2 Voltage measurement

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

4.2.3 Current measurement

The entire assembly of ammeter, shunt and leads shall be of an accuracy class of 0,5 or better.

4.2.4 Temperature measurements

The cell temperature shall be measured by use of a surface temperature measuring device
capable of an equivalent scale definition and accuracy of calibration as specified in 4.2.1. The
temperature should be measured at a location which most closely reflects the cell or cell block
temperature. The temperature may be measured at additional appropriate locations, if
necessary.
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The examples for temperature measurement are shown in Figure 1. The instructions for
temperature measurement specified by the cell manufacturer shall be followed.

Prismatic or pouch cell Cylindrical cell
O O Temperature measuring device @
O
Cell Cell Cell
|

Thermal insulating material £c

Figure 1 — Example of temperature measurement of cell

4.2.5 Other measurements

Other values may be measured by use of a measuring device, provided it complies with 4.3.

4.3 Tplerance

The ovefall accuracy of controlled or measured values, relative to the specified or actual values,
shall be|within the following tolerancest
a) 0,1/ % for voltage;
b) %1 % for current;

) *2 K for temperature;
d) %0,1(% for time;

) 0,1 % for mass;

f) £0,1|% for dimensions.

These [olefances comprise the combined accuracy of the measuring instruments, the
measureFment technique used, and all other sources of error in the test procedure.

4.4 Thermal stabilization

For the stabilization of cell temperature, the cell shall be soaked to a specified ambient
temperature for a minimum of 12 h. This period may be reduced if thermal stabilization is
reached. Thermal stabilization is considered to be reached if after one interval of 1 h, the
change of cell temperature is lower than 1 K.

5 Electrical measurement

5.1 General charge conditions

Unless otherwise stated in this document, prior to the electrical measurement, the cell shall be
charged as follows.
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Prior to charging, the cell shall be discharged at room temperature at a constant current of
1/3 I (A) for BEV application and 1 I; (A) for HEV application down to an end-of-discharge

voltage specified by the cell manufacturer. Then, the cell shall be charged at room temperature
according to the charging method declared by the cell manufacturer.

5.2 Capacity

Before the SOC adjustment in 5.3, the capacity of the test cell shall be confirmed to be the
rated value in accordance with the following phases.

1) Phase 1 — The cell shall be charged in accordance with 5.1. After charge, the cell
temperature shall be stabilized in accordance with 4.4.

2) Phage 2 — The cell shall be discharged at room temperature at a constant current of
1/3 1 (A) for BEV application and at 1 7, (A) for HEV application to the end-of-discharge

voltgge that is specified by the cell manufacturer.

3) Phase 3 — Measure the discharge duration until the specified end-of-dischiarge vgltage is
reached, and calculate the capacity of the cell expressed in Ah upte three significant
figurles.

5.3 SOC adjustment

The tes} cells shall be charged as specified in the following list: The SOC adjustment is the
procedure to be followed for preparing cells to the various SOCs for the tests in this dogcument.
1) Phage 1 — The cell shall be charged in accordancemwith 5.1.

2) Phase 2 — The cell shall be left at rest at room temperature in accordance with 4.4.

3) Phage 3 — The cell shall be discharged at a copstant current of 1/3 1, (A) for BEV application
and|of 11, (A) for HEV application for*(100 —#)/100 x 3 h for BEV applicatjon and
(100 — »)/100 x 1 h for HEV applicationwhere n is SOC (%) to be adjusted for each test.

6 Safety tests

6.1 General

For all the tests specified in\this Clause 6, the test installation shall be reported, inclufding the
method Jused for fixing and)wiring of the cell. If necessary, to prevent deformation, the ¢ell may
be maintained during the' test in a manner that complies with the test purpose.

The tesis shall pe“performed on cells that are not more than six months old. The number of
cells under each test can be determined according to the agreement between fthe cell
manufagturér and the customer. A cell block may be used for testing in place of a single cell in
accordance with the agreement between the cell manufacturer and the customer.

The number and type of test samples (cell or cell block) shall be provided in a test report.

Each test shall end with the one-hour observation period, unless otherwise specified in this
document.

Warning: THE 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 WHOSE CASES
MAY EXCEED 75 °C AS A RESULT OF TESTING.
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6.2 Mechanical tests

6.2.1
6.2.1.1

Mechanical shock

Purpose

This test is performed to simulate mechanical shocks to a cell that may occur during the normal
operation of the vehicle, and to verify the safety performance of the cell under such conditions.

6.2.1.2

Test

The test shall be performed in accordance with 6.2.2.2 of IEC 62660-2:2018.

6.2.1.3

During the test, the cell shall exhibit no evidence of leakage, venting, rupture, fire or ex

6.2.2
6.2.2.1

This tedt is performed to simulate external load forces that may cause deformation g
and to Vlerify the safety performance of the cell under such conditions.

6.2.2.2
The tes{ shall be performed as follows:

a) adjupt the SOC of cell to 100 % for BEV application and to 80 % for HEV applid
accdrdance with 5.3;

b) the

appljed to it with a crushing tool made of a solid material in the shape of a r

Acceptance criteria

Crush

Purpose

Test

cell shall be placed on an insulated rigid flat supporting surface, and a force

plosion.

f a cell,

ation in

shall be
bund or

sem|circular bar, or in the shape of_a sphere or hemisphere with a 150 mm diamefer. The

forc

the

Lfor the crushing shall be applied in a direction nearly perpendicular to a large
layered face of the positive-and negative electrodes inside the cell. The force

r side of
shall be

appljed to the approximate ‘centre of the cell as shown in Figure 2. The crush spefed shall

be lgss than or equal to € mm/min;

NOTHE The round bar can.be used to crush a cylindrical cell, and the sphere can be used to crush a
cell or pouch cell.

orce shallhbe' released when an abrupt voltage drop of one-third of the origjnal cell
voltgge occurs; or a deformation of 15 % or more of the initial cell dimension occy
forcg of 1000 times the weight of the cell is applied, whichever comes first. The cg
be under.observation for 24 h or until the cell temperature declines by 80 % of the m
tempercature rise, whichever occurs sooner.

c) the

prismatic

rs, or a
lIs shall
aximum
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Crushing tool: Crushing tool:

6.2.2.3

During t

6.3 T
6.3.1
6.3.1.1
This tes

during t
perform

6.3.1.2
The tesf

a) adju
in ag

b) the

semicircular bar hemisphere
/
Cylindrical cell Prismatic cell
1EC
—p . Crushing direction
IEC
a) Example for cylindrical cell b) Example foryprismatic cell

Figure 2 — Example of crush test

Acceptance criteria

he test, the cell shall exhibit no evidence of fire or explosion.

hermal test
High temperature endurance
Purpose

t is performed to simulate a-high-temperature environment that the cell may exf
he reasonably foreseeable misuse or incident of the vehicle, and to verify th
bnce of the cell under.such conditions.

Test
shall be performed as follows:

5t the SOC of the cell to 100 % for BEV applications, and to 80 % for HEV app
cordance with 5.3;

cell,/ stabilized at room temperature, shall be placed in a gravity or circulg

erience
b safety

ications

ting air

conyv

ectlion oven. Ihe oven temperature shall be raised at a rate or o K/min 1o 15U

C 2K

The cell shall remain at this temperature for 30 min. Then, after the heater is turned off, the
cell shall be observed for 1 h in the oven.

6.3.1.3

During t

6.3.2
6.3.2.1

Acceptance criteria

he test, the cell shall exhibit no evidence of fire or explosion.

Temperature cycling

Purpose

This test is performed to simulate the anticipated exposure to low and high environmental
temperature variations which can result in expansion and contraction of cell components, and

to verify

the safety performance of the cell under such conditions.
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Test

The test shall be performed in accordance with 6.3.2.2 of IEC 62660-2:2018.

6.3.2.3

Acceptance criteria

During the test, the cell shall exhibit no evidence of leakage, venting, rupture, fire or explosion.

6.4 E
6.4.1
6.4.1.1

This tegd
perform

6.4.1.2

The tesf

6.4.1.3

During t

6.4.2
6.4.2.1

This tes
of the c¢

6.4.2.2
The test

a) adju
b) cont
BEV|

sup(
disc
sped
ore

lectrical tests

External short-circuit

— Purpose

t is performed to simulate an external short-circuit of a cell, and to verify|th
ance of the cell under such conditions.

Test

shall be performed in accordance with 6.4.1.2 of IEC 62660-2:2018.

Acceptance criteria

he test, the cell shall exhibit no evidence of fire or explosion.

Overcharge
Purpose

t is performed to simulate an overcharge of a cell, and to verify the safety perfqg
eIl under such conditions.

Test
shall be performed as follows:

5t the SOC of the cell to 100 % in accordance with 5.3;

nue charging thé gell beyond the 100 % SOC with a charging current 1 7, or ]
application and’/5 I, or 1 I, for HEV application at room temperature using
ly sufficientito provide the constant charging current. The overcharge test
bntinued-when the voltage of the cell reaches or exceeds 120 % of the maximum
ified bysthe cell manufacturer, or the quantity of electricity applied to the cell
ceeds the equivalent of 130 % SOC, whichever comes first.

e safety

rmance

/3 I, for
h power
shall be

voltage
reaches

c) the fest'conditions may be according to the agreement between the cell manufactdirer and

the customer.

6.4.2.3

During t

6.4.3
6.4.3.1

Acceptance criteria

he test, the cell shall exhibit no evidence of fire or explosion.

Forced discharge

Purpose

This test is performed to simulate an overdischarge of a cell, and to verify the safety
performance of the cell under such conditions.
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Test

The test shall be performed as follows:

a) adjust the SOC of the cell to 0 % in accordance with 5.3;

b) continue discharging the cell beyond the 0 % SOC with a 1 I; discharging current at room
temperature. The forced discharge test shall be discontinued when the absolute value of
the voltage of the cell reaches 25 % or less of the nominal voltage specified by the cell
manufacturer, or the cell is discharged for 30 min, whichever occurs sooner.

6.4.3.3

During t

Acceptance criteria

otast tha cell shall axhihit no avidence of leakaae ventina runture fire or ax
7 - H > A ~ ]

plosion.

6.4.4
6.4.4.1

This tes

contamipation with a conductive particle, etc., and to verify the safety-pérformance of

under s

NOTE A
6.4.4.2
6.4.4.2.

The test
follows.

Internal short-circuit test
Purpose
t is performed to simulate an internal short-circuit of a cell which is cause
ich conditions.
hnex B provides the informative explanation on the internal short-cifcuit test.
Test
U Forced internal short-circuit test

shall be performed on the cell in accordance with 7.3.2 b) of IEC 62619:—2, e

When t
negativ
The spe
if neceq
electrod

The nic
electrod
of the n
influenc

NOTE T

In caseq

e nickel particle is placed betwegen the positive active material coated area
active material coated area, the internal short-circuit of single layer shall be co

d by its
the cell

cept as

and the
hfirmed.

cified test conditions, such as the pressing force and the shape of jig, may be nlodified,
c

sary in order to simulatéothe internal short-circuit of single layer. The
es of the cell shall not beycrushed. Any modification shall be reported.

el particle may beinserted through an incision in the cell case, without extrag
e core (winding, stacking or folding type) from the cell case. In such a case, the

ed.

he internal short-circuit of a single layer is usually indicated by a voltage drop of a few mV.

se and

ting the
position

ickel particlesnmay not be the centre of cell, to the extent that the test resuft is not

d that it

where the aluminium foil of positive electrode is exposed at the outer turn, an

faces the negative active material, the nickel particle is placed at the centre of the cell between
the negative active material coated area and the positive aluminium foil which is at the end of
the positive active material coated area in the winding direction. The other area where the
positive aluminium foil faces the negative active material, if any, may be checked by the design
review, failure mode and effects analysis (FMEA), etc. according to the agreement between the
cell manufacturer and the customer.

6.4.4.2.2 Alternative internal short-circuit test

If agreed between the cell manufacturer and the customer, the internal short-circuit test in
Annex C may be conducted as an alternative to the forced internal short-circuit testin 6.4.4.2.1.

2 second edition under preparation. Stage at the time of publication: IEC FDIS 62619:2021.
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6.4.4.3 Acceptance criteria

During the test, the cell shall exhibit no evidence of fire or explosion.
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Annex A
(informative)

Operating region of cells for safe use

A.1 General

This annex explains how to determine the operating region of the cell to ensure the safe use of
the cell. The operating region is specified by the charging conditions such as the upper limit of
charging voltage and cell temperature, which ensure the safety of cells.

The cel|l manufacturers should stipulate the information on the operating region in the
specification of the cell, as part of the guidance on safety precautions to be provided| to their
customers, such as the manufacturers of battery packs and systems. A suitable prptection
device and function should also be provided in the battery control system, for-possible failure
of the charge control.

The limits of the operating region are specified for the minimum safety and are differ¢gnt from
the charging voltage and temperature specified to optimize the performance of the cell (such
as cycld life).

A.2 Charging conditions for safe use

A.2.1 General

In order|{to ensure the safe use of cells, the cellkmanufacturers should set the upper limit of the
voltage [and the temperature of cell to be applied during charging. The cell should be pharged
within g predefined temperature range\(standard temperature range) at the voltage not
exceedihg the upper limit. The cell manufacturer may also set a temperature range higher or
lower thpn the standard temperature range, provided that the safety measures, such as [owered
charging voltage, are taken. The gperating region means such range of voltage and temperature
where the cell can be used safely. The maximum charging current and the lower limjt of the
discharging voltage may also be set for the operating region.

A newly| developed celt-cah apply the same operating region as the original cell, if it|has the
same electrode material, thickness, design, and separator as the original cell, and lgss than
120 % gf the capacity of the original cell. The new cell can be considered as the same|product
series cgll.

A.2.2 Consideration on charging voltage

The charging voltage is applied for cells so as to promote the chemical reaction during charging.
However, if the charging voltage is too high, excessive chemical reactions or side reactions
occur, and the cell becomes thermally unstable. Consequently, it is essential that the charging
voltage never exceeds the value specified by the cell manufacturer (i.e. the upper limit of
charging voltage). When a cell is charged at a higher voltage than the upper limit charging
voltage, excess amount of lithium-ion is deintercalated from the positive electrode active
material, and its crystalline structure tends to collapse. In these conditions, when an internal
short-circuit occurs, thermal runaway can occur more easily than it does for cells charged in
the predefined operating region. Consequently, the cells should never be charged at a higher
voltage than the upper limit charging voltage.
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The upper limit charging voltage should be set by the cell manufacturer based on the verification
tests, and showing the results, for example, as follows:

o test results which verify the stability of the crystalline structure of the positive material;

o test results which verify the acceptance of lithium-ion into the negative active electrode
material when the cell is charged at the upper limit charging voltage;

o test results which verify that the cells charged at the upper limit charging voltage are tested
in accordance with the safety test in Clause 6 at the upper limit of the standard temperature

rang

A.2.3
A.2.31

Chargin
reaction|
Chargin
is a mor
range W
voltage
and/or

tempergd

A.2.3.2

When a
perform
in the h
change

As areg

e whe
the
currq

e whe
temy
A.2.3.3

When a
lithium-i
is easily

e, and the acceptance criteria of each test are met.

Consideration on temperature

General

g produces a chemical reaction and is affected by temperature. The number
s or the condition of the reaction products during charging is dependenton temp
g in the low or high temperature range is considered to cause more(side reactiq
e severe risk from a safety viewpoint than when it is done in the-standard tem
here the upper limit charging voltage is safely applicable. Corisequently, the ¢
and/or the charging current should be reduced from the upper limit charging
he maximum charging current in both the low temperature range and t
ture range.

High temperature range

cell is charged at a higher temperature than the standard temperature range, th
bnce of the cell tends to decrease due to lower stability of the crystalline structu
gh temperature range, the thermal runaway tends to occur following a relativg
in temperature.

ult, the charging of cells in the high temperature range should be controlled as
n the surface temperature ofithe cell is within the high temperature range spe

ent, are applied;

n the surface temperature of the cell is higher than the upper limit of t
erature range, the)cell shall never be charged under any charging current.

Low temperature range

cell is charged in the low temperature range, the mass transfer rate decreases

of side
erature.
ns, and
berature
harging
voltage
he high

e safety
e. Also,
ly small

follows:

tified by

Cell manufacturer, specific.charging conditions, such as lower charging voltage and

he high

and the

on insertion rate into the negative material becomes low. Consequently, metalli¢
dep03|ted on the carbon surface In this condltlon the cell becomes thermaIIy

and lial

C lithium
nstable
he low

temperature range the acceptance of I|th|um ions is hlghly dependent on the temperature. In a
lithium battery system that consists of multi-cells in a series connection, the lithium-ion
acceptability of each cell differs depending on the cell temperature, which reduces the safety
of the battery system.

As a result, the charging of cells in the low temperature range should be controlled as follows:

e when the surface temperature of the cell is within the low temperature range specified by
the cell manufacturer, specific charging conditions, such as lower charging voltage and
current, are applied;

e when the surface temperature of the cell is below the lower limit of the lower temperature

rang

e, the cell shall never be charged under any charging current.
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A.3 Example of operating region

Figure A.1 illustrates a typical example of an operating region for charging. In a temperature
range higher or lower than the standard temperature range, it is permissible to charge the cell
provided that a lower charging voltage and/or current are used. The operating range can be
specified with a step shape which is shown in Figure A.1, or with diagonal lines. Figure A.2
illustrates an example of an operating region for discharging.

€ Maximum charging current

O g

=

3

o

(o))

£

>

JoJ Y SRR Operating region (current)
(@)

¢--—-—----

T4to T): low temperature range

T, to T'5: standard temperature range

T3 to T5: high temperature range
Upper limit charging voltage

Charging voltage
A
gs
A

-
Operating regi s%voltage) E
v ’\\Q v v

Cell'temperature (surface)
IEC

Figure A.1(=An example of operating region
for charging of typical lithium-ion cells

T4 to Ty: low temperature range
T, to T5: standard temperature range

o . ) . T3 to Ty4: high temperature range
S | “Maximum discharging current
2\
S
D . :
© Operating region (current)
3
a ; : I

T T 1

1 1 1

v v A 4 v
(0]
(o))
3
°
>
_E’ Operating region (voltage)
D
©
§ Lower limit discharging voltage
a i i i i

1 1 1 1

v A 4 v v

Cell temperature (surface) IEC

Figure A.2 — An example of operating region for
discharging of typical lithium-ion cells
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Annex B
(informative)

Explanation for the internal short-circuit test

B.1 General concept

The internal short-circuit tests in this document verify the cell behaviour in some specific cases
of the internal short-circuit. The internal short-circuit test according to 6.4.4.2.1 demonstrates
the ability of the cell to withstand the presence of a particle in the cell without fire or explosion.

It repregents the demonstration of the risk mitigation linked to that particular case.
None of the internal short-circuit tests, however, demonstrates that the possibility of|thermal
runaway in the cell is reduced to zero. Accordingly, the risk linked to the thermal runaway of
one cell should be mitigated in the scale-up level leading to the overall'system (ce]l block,
module | battery pack or vehicle). It is important to note that the comprehénsive mitigatign of the
risk neglds to be shared between the various levels of the structure fromsthe cell to thg vehicle
in order|to ensure the safe use of lithium-ion technology in vehicles:
B.2 Internal short-circuit caused by the particle contamination
The intgrnal short-circuit of the cell is likely to have variaus causes from the production jprocess
through|to the use in the vehicle. The different safety tests in this document are intgnded to
verify thle basic safety of the cell against the various.short-circuit causes (see Table B1).
The intdrnal short-circuit test in 6.4.4 is specially intended to simulate the contaminafion of a
cell by g conductive particle, which potentially occurs during the manufacturing process.|Particle
contamination is especially critical, because the fire incidents of the portable lithium-ion
batteries on the market are attributed*in’/part to particle contamination.
Table B.1 — Examples of the internal short-circuit of cell
Mode Cause Countermeasure Test
Excessiye environmental Abnormal temperature Specify the operating 6.3.1 High temperfature
conditio condition endurance
Excessive shock (drop or 6.2.1 Mechanical ghock
impact)
Crush of the cell 6.2.2 Crush
Dendritg Improper charging Specify the operating -a
conditions (low region
temperatureorhigh
current)
Overcharge 6.4.2 Overcharge
Overdischarge 6.4.3 Forced discharge
Improper _a
positive/negative material
balance
Production process Contamination with a Process control 6.4.4 Internal short-circuit
conductive particle test
Burrs or loose metal part -a
Tear of separator -a

a8 The internal short-circuit test in 6.4.4 can also cover the internal short-circuit resulting from these causes
because of its smaller or similar short-circuit area.
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The test in 6.4.4.2.1 refers to the forced internal short-circuit (FISC) test as specified in
IEC 62619. The detailed procedure of the FISC test is also defined in IEC 62133-2. The FISC
test is conducted with a test cell in which a nickel particle is inserted, and to simulate the worst-
case condition of the internal short-circuit. The specified size of the nickel particle represents
the largest contaminant potentially contained in a cell, and generates the maximum heat
between the electrodes. The particle contamination causes a one- to two-layer internal short-
circuit between the positive electrode and the negative electrode, which can be simulated by
the short-circuit test in 6.4.4.2. It is verified that the thermal, chemical and electrical conditions
of the processed test cell are equivalent to those of the unprocessed cell, and have no influence
on the test result.

NOTE 1 The thermal condition of the processed test cell is equivalent to or more severe than that of the unprocessed
cell, because of the small heat conductance of the polyethylene bag to be used for the test cell. The press jig made
of acrylic|resin or nitrile rubber has small heat conductance, and does not affect the heat release from~thg test cell
and the rgpid heat generation at the short-circuited area.

NOTE 2 |[The evaporation of electrolyte during the preparation of the test cell is almost entirely prevented pccording
to the spegcified test procedure, so that there is no influence on the test result. The processed’céll has gimost the
same performance as it has in its unprocessed state in terms of both capacity and resistance:
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Annex C
(normative)

Alternative internal short-circuit test (6.4.4.2.2)

C.1 General

This annex provides the test specifications for the alternative internal short-circuit test set out

in 6.4.4

This tes

The tes
agreem

2.2

.t' L | 4 H ' ol o Ll
S dppivavuic U Prisiimiatlc armu puuTIlT UCTTTS.

| shall be made with 5 cells. The number of cells may be changed accordin
bnt between the cell manufacturer and the customer.

C.2 Test preparation and test set-up

c.21

For a

Preparation of cell before the test

brismatic cell, the case may be thinned or remoyed by an appropriate

recommended by the cell manufacturer, if necessary, inlorder to avoid the effect
deformdtion on the internal short-circuit event.

For a ¢

electrode, the case shall be removed by an appropriate method recommended by

manufa

The cas

cturer.

e of a pouch cell shall not be thinged or removed.

Thinnint or removal of the case\lshould be conducted before charging and the

adjustm
needed

The foll
press.

pwing is a recommended method of removing a piece of the hard case for the

1) Step 1 — Thin/the surface of the cell case partially up to 90 % of the case th
Figure C.1.shows an example of case thinning. The thinning tool shall be designed
that|the edge of cutting head enters into 90 % of the case thickness. Figure C.2 s
example“of a simplified manual thinning tool. A milling machine or other tools can
used.

j to the

method
of case

rismatic cell with the case connected toieither the positive electrode or mpegative

the cell

voltage

nt of the cell. This operation should be conducted taking all the safety measures

ndenter

ckness.
in order
nows an
also be

Dimensions in millimetres

Cell case Cutting head of
thinning tool

Thinning tool

Cell case

IEC

Figure C.1 — Example of case thinning
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2)

Figure C.

1)

as follows: O
Step 1 epare the weak area for example by welding an additional vent during
man uring process.

2)

Cutting head
(replaceable)

Handle

IEC

Step

to tHe thinned part of case. The attachment surface of the removal pi shall be th
size|as the thinned case hole. Glue of tensile strength above 20 MP recommen

exam

of removed part should be sealed with insulation tape before t
example of the case removal process.

L.4 also s@‘ an example of hard case removal during the cell manufacturing

v

Figure C.2 — Example of thinning tool Q

2 — Apply glue to the attachment surface of a removal pin, then attacﬁjhe rem

ple, glue gun or epoxy glue). After glue hardening, pull the @oval pin out. T
Figure C.3 s

IEC

Attachment C)\\ Pull out Hole sealing

F@re C.3 - Example of removing hard case

oval pin
e same
ded (for
he hole
hows an

process

the cell

Step 2 - Mix the AB glue using a ratio of (1:1). Bond the pull-tab with glue on the vent piece,
and wait for 10 min to ensure the glue has cured. Use the pull-tab to remove the vent piece.

¢Mea eg. welding “a ring-pull i Hard case removed

additional vent

Figure C.4 — Example of hard case removal method during cell manufacturing


https://iecnorm.com/api/?name=6c1d6ae9e1e1d237351853cc1c58e3a2

c.2.2
c.2.21

Test setup

Fixation of cell

—24 —
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The cell shall be held in a manner to prevent movement during the test using a fixation device.
The cell shall be electrically isolated from the test bench. Figure C.5 shows an example of a

fixation

C.2.2.2

In order

device.
®
Rubber sheet
I / dl
il:r/ﬁw'\
Cell O @) @) Bakelite
| /
IEC
Figure C.5 — Example of fixation of.cell
Voltage measurement
to detect the targeted internal short-circuit;.the voltage shall be measured between the

negative or positive terminal of the cell and an indenter according to the cell design. The| voltage

line sha
of the tg

st setup.

Cell design

Case

N

Negative electrode

o be—Y

Positive electrode

Negative

| not be connected to a terminal of the gutermost electrode. Figure C.6 shows an image

Test setup image

Indenter

Case

N

Positive electrode

N 4

Negative electrode

N

b) Outermost electrode: Positive

\ terminal .
Positive
\ terminal
Voltmeter £
a) Outermost electrode: Negative
Indenter

Case

Positive
terminal

Negative
terminal

Voltmeter

IEC

Figure C.6 — Test setup image for voltage measurement
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Cc.2.2.3 Indenter device

The indenter shall be a steel or SUS nail, for example, SKD-11, SUS 440C, SUS 300 series,
having a diameter of between 1 mm and 3 mm.

The angle of the nail tip should be between 20° and 45°.

c.2.3 Preliminary test

The condition of the indenter stop, i.e. the value of the voltage drop, which corresponds to a
one- or two-layer short-circuit of the cell under test, shall be determined before the test as
follows:

a) Prepare the cell in accordance with C.2.1, if applicable.
b) Adjust the voltage of the cell to the upper limit charging voltage.

c) Fix the cell to the test setup in accordance with C.2.2. The indenter’ shall bg placed
perpendicular to the electrode layers of the cell. The cell or the indenter)shall move along
this |perpendicular axis. The indentation location shall be the samé~as that desgribed in
6.4.4.2.1.

d) The [preliminary test shall be conducted at the test temperature of 25 °C £ 5 K. Dyring the
test,|the voltage shall be recorded with sampling rate of 1 000Hz or more.

e) Pregs the indenter to the cell, or press the cell up to the indenter, with a constant|velocity
of 0,01 mm/s. The press speed may be faster than 0,04¢mm/s if a one- to two-layer|internal
short-circuit can be achieved. The press should besstopped when a visible abrupt|voltage
dropl is detected after the voltage between the indenter and the terminal reaches the voltage
between negative and positive terminals. Afterithe stop of the press, release the [ndenter
from| the cell within 10 s. Figure C.7 shows anzexample of the voltage drop.

S A A
41 N\ 0,12
8 —
S 4,05 o1 £
4 0,08 &
, C
< [0}
3,95 0,06 £
©
3,9 0,04 €
Abrupt GE)
3,88 voltage drop 0,02 g
©
38 0o @
[m)
-t— 3,75 -0,02 >
-10 -5 0 5
Time (s) v

——— Cell voltage
Voltage between the indenter and the terminal

——— Displacement of the indenter
IEC

Figure C.7 — Example of abrupt voltage drop

f) Discharge the cell to a safety voltage, and then disassemble the cell to check the number
of shorted layer. Repeat steps a) to e) until a one- to two-layer internal short-circuit is
achieved, and the voltage drop parameter for the indenter stop is determined. The number
of short-circuit layers is equal to the number of shorted points between the positive and
negative electrode. The shorted point where the indenter did not touch is not counted as
shorted layer.
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Test procedure

The test shall be conducted as follows:

a) Prepare the cell in accordance with C.2.1, if applicable.

b) Adj

ust the voltage of the cell to the upper limit charging voltage.

c) Fix the cell to the test setup in accordance with C.2.2. The indenter shall be placed
perpendicular to the electrode layers of the cell. The cell or the indenter shall move along
this perpendicular axis. The indentation location shall be the same as described in 6.4.4.2.1.

d) The test shall be conducted at the test temperature of 25 °C £ 5 K. During the test, the
voltage shall be recorded with a sampling rate of 1 000 Hz or more. The temperature of the

cell

devi

NOTHE After the press is stopped, the measuring frequency can be more than 1 Hz.

e) Pregs the indenter to the cell, or press the cell up to the indenter, withha constant
of 0,01 mm/s. The press speed may be faster than 0,01 mm/s if a one-to two-layer
short-circuit can be achieved. The press shall be stopped immediately when the

dro

f) Aftef stopping the press, the cell shall be observed for 1¢h.*The indenter shall rg
placg at the stop, and be kept stable within £ 0,02 mm in the X, Y and Z directions
end [of the test including the observation period.

NOTE After the end of the observation period, the cell can be disassembled to check the number of short|

C.4

See 6.4]4.3.

p as determined in C.2.3 is detected.

Acceptance criteria

fmay be recorded with a sampling rate of T Hz or more. The temperature measuring
ce should be set on the surface of the cell, at a distance of less than 25 mmArom the
centfre of the indentation.

velocity
internal
voltage

main in
until the

ed layers.



https://iecnorm.com/api/?name=6c1d6ae9e1e1d237351853cc1c58e3a2

IEC 62660-3:2022 © |EC 2022 - 27 -

Bibliography

IEC 60050-482, International Electrotechnical Vocabulary — Part 482: Primary and secondary
cells and batteries

IEC 61434, Secondary cells and batteries containing alkaline or other non-acid electrolytes —
Guide to designation of current in alkaline secondary cell and battery standards

IEC 62133-2, Secondary cells and batteries containing alkaline or other non-acid electrolytes —
Safety requirements for portable sealed secondary lithium cells, and for batteries made from
them, for use in portable applications — Part 2: Lithium systems

IEC 62660-1, Secondary lithium-ion cells for the propulsion of electric road vehicles|+ Part 1:
Performance testing

IEC TR 62914, Secondary cells and batteries containing alkaline or other non-acid ele¢trolytes
— Experfmental procedure for the forced internal short-circuit test of IEC62133:2012

ISO 6449-1, Electrically propelled road vehicles — Safety specifications’— Part 1: Rechgrgeable
energy storage system (RESS)

ISO 12405-4, Electrically propelled road vehicles — Test specification for lithium-ion |traction
battery packs and systems — Part 4: Performance testing

ISO 18243, Electrically propelled mopeds and motorcycles — Test specifications ang safety
requirements for lithium-ion battery systems

UN ECH Regulation No.100 (UN ECE R100); Uniform provisions concerning the apgdroval of
vehicle§ with regard to specific requirements for the electric power train (02 series of
amendnment or later)



https://iecnorm.com/api/?name=6c1d6ae9e1e1d237351853cc1c58e3a2

- 28 — IEC 62660-3:2022 © |EC 2022

SOMMAIRE

AV ANT-PROP O S ... ettt e e e e e e e e e e e e e e et e e e e anns 30
1 Domaine d’appliCation ... 32
2 RETEreNCES NOMMATIVES ...uiiiii et ettt e e e e 32
3 Termes et definitioNS ... e 33
S O o o L1410 £ 3o === | 35
4.1 LT =T =T L1 =S 35
4.2 INStrUMENTS A& MESUIE ..oeiiii e 36
4.2[1 Plage de mesure des dispositifs de mesure .............ccovveoveeiiiineineeneim e, 36
4.2|2 Mesurage de 1a tension .........oooeiiiiiiiiiii e e DA 36
4213 Mesurage du COUrant..........ooiiiiiiiii e e e 36
4.2|4 Mesurages de la température ...........coooiiiiiiiiiiii e A T 36
4.215 AULresS MeSUragesS.....ovviiiiiiieieieie e gD e e 36
4.3 TOIErANCE .o 37
4.4 Stabilisation thermique. ... 37
5 Mepurage €lectrique .........ccovviiiiiiii e S 37
5.1 Conditions générales de charge..........ccooovviiie O 37
5.2 CapaCite oo N e 37
5.3 Ajustement de I'état de charge...........cooco S 37
6  ES3aiS de SECUNITE ..o N e 38
6.1 Géneéralites ......cooviiiniiiiiii e e 38
6.2 Essais ME&CaniqQUES .......ovuieiii e e 38
6.2]1 ChoC MECaNIQUE .....ceie s @i e e 38
6.2|2 (7010 ] o] £ =X-1-1 ] o HER PSPPSR BRI 39
6.3 Essais thermiques. .. ... e 40
6.3{1 Endurance a hautetempérature..........ccoooiiiiiiiiii i 40
6.3|2 Cycles de température. .. ... 40
6.4 ESSais GleCtriQUES ... e 40
6.4]1 CoUurt-CIFCUIL €XTEIME ...ivi i e 40
6.42 STV o] = [ [PPSR PPN NPT 41
6.4/3 DECRArge fOrCEe . ... 41
6.4/4 Essai de court-circuit interne ... 41

AnnexelA (ibformative) Plage de fonctionnement des éléments pour une utilisation
€N LOULE SEOUNITE - e e e e 43
A1 LT =T =T L1 =S 43
A.2 Conditions de charge pour une utilisation en toute sécurité....................coooeeiiani. 43
A.2.1 LCT=T a1 = 11 = PP 43
A.2.2 Considérations relatives a la tension de charge ...........coooiiiiiiiiiiiiiis 43
A.2.3 Considérations relatives a la température ...........cc.oooiiiiiiiii i 44
A3 Exemple de plage de fonctionnement........ ... 45
Annexe B (informative) Explication pour I'essai de court-circuit interne .............................. 47
B.1 CoNCePt GENEATAl ... 47
B.2 Court-circuit interne provoqué par une contamination par particules ..................... 47
Annexe C (normative) Essai de court-circuit interne alternatif (6.4.4.2.2) .......ccoooiiiiiiniinnnes 49
CA1 GBIl S .o 49

C.2 Préparation et mise en place du dispositif d’essai.........ccooiiiiii i 49


https://iecnorm.com/api/?name=6c1d6ae9e1e1d237351853cc1c58e3a2

IEC 62660-3:2022 © |EC 2022 - 29 -

C.2.1 Préparation de I'élément avant I'essai.........ccccoeeviniiiiiiiii e
C.2.2 Mise en place du dispositif d’€SSai.......ceiieiiiiiiiii
C.2.3 Essai préliminaire ... ...

C.3
C4

ProCeAUIe 0 @SSaI ..uuiiuiiieii e
Criteres d'acceptation ... .. ..o

71 [ Yo = o 1=

Figure 1

— Exemple de mesurage de température d’'un élément ...l

Figure 2 — Exemple d'essai de COMPreSSION ....ceuieiiiiii e e

Figure Al — Fynmpln de plagp de fonctionnement pour 1a r‘hqrgp des éléments au

lithium-i

Figure A
lithium-i

Figure (
Figure (
Figure (
Figure (
d'un élé
Figure (

Figure (
tension,

Figure (

Tableau

0T e = LT =] Lo [ 6= PP 4 I

.2 — Exemple de plage de fonctionnement pour la décharge des éléments_ al
ON ClaSSIQUES ..oy L

[.1 — Exemple d’amincissement d’un bottier ...........ccocooiiiiin i OY o
[.2 — Exemple d'outil d’amincissement ..........c.ccooviiiiiiiiii e
.3 — Exemple de retrait d’un boitier rigide ..o S

.4 — Exemple de méthode de retrait d'un boftier rigide péndant la fabrication
L= 01 S S PP

L.5 -Exemple de fixation d’'un élément ... v
[.6 — Image de la mise en place du dispositif d'€ssai pour le mesurage de la



https://iecnorm.com/api/?name=6c1d6ae9e1e1d237351853cc1c58e3a2

1

2)

3)

4)

5)

6)
7)

8)

9)

- 30 - IEC 62660-3:2022 © |EC 2022

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ELEMENTS D’ACCUMULATEURS LITHIUM-ION POUR LA PROPULSION

DES VEHICULES ROUTIERS ELECTRIQUES -
Partie 3: Exigences de sécurité

AVANT-PROPOS

La Co
de l'e
favori
I'élect
des S
Guide
travau
intern
travau
condit

Les d¢g
possil
sont r

Les P
comm
s'assuy
I'éven
Dans
mesu
et réd
région
L'IEC
fourni

confolmité de I'lEC. L’IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de cq

indépg
Tous |

Aucun
y com
pour {
naturg
décou
ou au

L'atten
référe
L’atte

mmission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation
nsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L'IEC 'a‘\pou
er la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans.’ les don
icité et de I'électronique. A cet effet, 'IEC — entre autres activités — publie des Nofmes intern
bécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles at public (PA
5 (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée 4.dé€s comités d'ét
x desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les org
htionales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEC/ participent égals
x. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de~Normalisation (ISO),
ons fixées par accord entre les deux organisations.

cisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techfiiques représentent, dans la 1
le, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que Ies Comités nationaux de I'lEC i
pprésentés dans chaque comité d’études.

ublications de I'lEC se présentent sous la forme de regommandations internationales et son
e telles par les Comités nationaux de I'l[EC. Tous les_efforts raisonnables sont entrepris afin
re de I'exactitude du contenu technique de ses publjcations; I'lEC ne peut pas étre tenue respo
uelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est\faite par un quelconque utilisateur final.

e but d'encourager l'uniformité internationale, l€s. Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dan
e possible, a appliquer de fagon transparente les’Publications de I'lEC dans leurs publications

ionales. Toutes divergences entre toutes<Rublications de I'lEC et toutes publications nati
ales correspondantes doivent étre indiquées’ en termes clairs dans ces derniéres.

elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification ind4
bsent des services d'évaluation de“conformité et, dans certains secteurs, acceédent aux mg

ndants.
les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publica

e responsabilité ne doit.étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou ma
pris ses experts parficuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux
pbut préjudice cause €n cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage d
que ce soit, directeou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et les
ant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toute autre Publicatio
crédit qui luiest accordé.

tion est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pu
hcées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

omposée
objet de
aines de
ptionales,
S) et des
udes, aux
hnisations
ment aux
elon des

hesure du
htéressés

I agréées
que I'lEC
hsable de

s toute la
ationales
nales ou

pendants
rques de
rtification

tion.

hdataires,
de I'lEC,
P quelque
dépenses
de I'lEC,

blications

tionest attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'l|EC peuvent 4

ire 'objet

de dr

PR N 4 nEo -y 4 Il A HEA ] A P P |
S GCOTeVveT o ne—Saturalt et e tenut—pour—reSponSavre— e e pPpasS—avoi raehure—ae—teTS

brevets.

droits de

L'IEC 62660-3 a été établie par le comité d'études 21 de I'lEC: Accumulateurs. Il s'agit d'une
Norme internationale.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2016. Cette édition
constitue une révision technique.

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

a)

b)
c)

La nouvelle méthode pour I'essai de court-circuit interne a été ajoutée au 6.4.4.2.2 et a
I’Annexe C, comme option alternative a I'essai au 6.4.4.2.1.

L'essai de vibration a été supprimée.

Les

conditions d'essai de la surcharge (6.4.2.2) ont été partiellement révisées.
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ELEMENTS D’ACCUMULATEURS LITHIUM-ION POUR LA PROPULSION

DES VEHICULES ROUTIERS ELECTRIQUES -

Partie 3: Exigences de sécurité

1 Domaine d’application

La présente partie de I'lEC 62660 spécifie les procédures d'essai et les critéres d'acceptation

en mati¢re de performance de sécurité des éléments d'accumulateurs lithium-ion et-d
d'éléments utilisés pour la propulsion des véhicules électriques (VE), y compris €S,V

électriq

Le prés

éléments utilisés dans un groupe et systéme de batteries dans les_gConditions d'ut

prévue

fonction
I'élémer
un grou
spécifié

L'évalud
par le p

NOTE 1
dans I'IS(Q
cyclomotd
de sécuri
élévateur

NOTE 2

I'Associat
transport
Se report

2 Réflérences normatives

Les doc
de leur
['édition
référend

es a batterie (VEB) et les véhicules électriques hybrides (VEH).

ent document a pour objet de déterminer les performances de sécurité de b

et les mauvaises utilisations ou incidents raisonnablement . prévisibles, pefn
nement normal du VE. Dans le présent document, lescexigences de séc
t s'appuient sur I'hypothése selon laquelle les éléments sontcorrectement utilis
pe et systéme de batteries dans les limites de tension, de courant et de tem
bs par le fabricant de I'élément (plage de fonctionnement de I'élément).

tion de la sécurité des éléments pendant le transport et le stockage n'est pas ¢
ésent document.

Les exigences de performance de sécurité des droupes et systémes de batteries lithium-ion sor

6469-1. Les spécifications et exigences de sécurité des groupes et systémes de batteries lithiu
urs et motocycles a propulsion électrique sontdéfinies dans I''SO 18243. L’IEC 62619 traite des
é des accumulateurs lithium-ion pour les@pplications industrielles, comprenant par exemple
a fourche, la voiturette de golf et le véhicule a guidage automatique.

Les éléments, les modules, les\/groupes et systéemes de batteries au lithium sont réglem
on du Transport Aérien International (IATA) et I'Organisation maritime internationale (OMI
Bérien et maritime, et, au niveaurrégional, par d'autres autorités, principalement pour le transport
br a I'lEC 62281 pour des informations supplémentaires.

uments suivants sont cités dans le texte de sorte qu’ils constituent, pour tout g
contend,)des exigences du présent document. Pour les références datée
citéesstapplique. Pour les références non datées, la derniére édition du docu
e s'applique (y compris les éventuels amendements).

bs blocs
Bhicules

hse des
ilisation
dant le
Lrité de
és dans
pérature

ouverte

t définies
m-ion des
bxigences
le chariot

entés par
) pour le
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u partie
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ment de

IEC 62619:— 1, Accumulateurs alcalins et autres accumulateurs a électrolyte non acide —
Exigences de sécurité pour les accumulateurs au lithium pour utilisation dans des applications
industrielles

IEC 62660-2:2018, Eléments d’accumulateurs lithium-ion pour la propulsion des véhicules

routiers

ISO/TR

électriques — Partie 2: Essais de fiabilité et de traitement abusif

8713, Véhicules routiers électriques — Vocabulaire

1 Deuxieme édition en cours d’élaboration. Stade au moment de Ia publication: IEC FDIS 62619:2021.
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mes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions de I'|SO/TR 8713 ainsi que les
suivants s'appliquent.

L'ISO et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées

en norm

e |EC
e [SO

3.1

alisation, consultables aux adresses suivantes:

Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/
Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

VEB

véhicul
véhiculg
sa prop

3.2

p électrique a batterie
électrique comportant seulement une batterie de traction comme source’d'éner
Llsion

bloc d’¢éléments

groupe
(fusible

d’éléments connectés ensemble en paralléle avec ou sans dispositif de pr
ou résistance a coefficient de température positif (CTR)y/par exemple) et pas

équipé de son boitier final, de ses bornes et d’un dispositif de commande électronique

3.3

élémen
élément
diametr

[SOUR(

34

explosi
défaillar
solide e

3.5
feu
émissio
Note 1 a |

3.6

cylindrique
de forme cylindrique dans laquelle la hauteur totale est supérieure ou é

1”2

E: IEC 60050-482:2004, 482-02-39]

pn
ce qui se produit lorsquiufbac d'élément s'ouvre violemment et lorsque son
5t éjecté de maniére vidlente

n de flammesyd’un élément ou d’un bloc d'éléments pendant plus de 1 s

article: . Les étincelles et les arcs ne sont pas considérés comme des flammes.

VEH

gie pour

potection
encore

gale au

contenu

véhicule électrique hybride
véhicule comportant a la fois un systeme de stockage d'énergie électrique rechargeable et une
source d'énergie a carburant pour sa propulsion

3.7

court-circuit interne
connexion électrique accidentelle entre les électrodes négatives et positives a l'intérieur d’un

élément

3.8
fuite

échappement d'électrolyte liquide par une partie de I'élément, sauf par un évent, telle que le
boitier, un joint et/ou les bornes de I'élément
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3.9
tension nominale
valeur approchée appropriée d’'une tension, utilisée pour désigner ou identifier un élément

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-03-31, modifié — Suppression de "une batterie, ou un
systéme électrochimique"” a la fin de la définition.]

3.10

élément poche

élément ayant la forme d'un parallélépipéde dont les faces sont rectangulaires et dont le boftier
est constitué d'un film stratifié souple prismatique

3.1
élément parallélépipédique
élémenf ayant la forme d'un parallélépipéde dont les faces sont rectangulaires etidont Ig bofitier
est prismatique et rigide

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-02-38, modifié - Le mot “élémen{’'a)été ajouté ap terme,
"qualifig un élément ou une batterie" a été remplacé par “élément” dans, la définition, et|"et dont
le boitier est prismatique et rigide" a été ajouté.]

3.12
capacitg assignée
C}’l
valeur de la capacité d'un élément en ampéres-heures‘(Ah), déterminée dans des conditions

spécifiées et déclarée par le fabricant de I'élément

Note 1 a |'article: L'indice n de C, est le temps de base‘en heures (h). Dans le présent document, 5 = 3 pour

I'applicatipn VEB et n = 1 pour I'application VEH sauf spécification contraire.
Note 2 a [farticle: Terme et définition issus de I'lEC 60050-482:2004, 482-03-15.

3.13
courani d'essai de référence
Iy
courant|d'essai de référencé.en ampéres (A) exprimé comme

I=C, /|1

Note 1 a lFarticle: 1.adune dimension de temps en heures (h).

Note 2 a [farticle:\"Voir '|EC 61434:1996, Article 2.

3.14
rupture
défaillance mécanique du boitier conteneur de I'élément, induite par une cause interne ou
externe, qui conduit a une exposition des matériaux ou a I'échappement de liquide, mais non a
une éjection de matériaux
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3.15

élément d'accumulateur lithium-ion

accumulateur unitaire dont I'énergie électrique provient des réactions d'insertion/d'extraction
d'ions lithium entre I'électrode négative et I'électrode positive

Note 1 a l'article: Un accumulateur est un dispositif unitaire manufacturé fournissant une source d'énergie
électrique par conversion directe de I'énergie chimique. L'élément est constitué d'électrodes, d'électrolyte, de
conteneur, des bornes, et le cas échéant, de séparateurs. L'électrode peut étre monopolaire ou bipolaire. Le
collecteur de courant dans le premier cas a une matieére active de polarité unique et dans le second cas, a une
matiére active d'électrode positive et négative. L'électrolyte est composé d'un liquide ou d'un solide conducteur
ionique, ou d'un mélange de ceux-ci. L’élément est congu pour étre chargé électriquement.

Note 2 a l'article: Lorsque le terme "élément" est utilisé seul dans ce document, il fait référence a un élément
d'accumulateur lithium-ion.

3.16
SOC
état de charge
quantitgl d'électricité stockée dans un élément, exprimée en pourcentage-de la ¢apacité
assignép

Note 1 a [Farticle: L’abréviation "SOC" est dérivée du terme anglais développé correspondant "state of charge".

3.17
limite supérieure de la tension de charge
tension [de charge la plus élevée dans la plage de fonctionnement de I'élément, spécifiée par
le fabrigant de I'élément

Note 1 a l|article: Des informations relatives a la plage de fonctiohnement des éléments sont données a I'Annexe A.

[SOURCE: IEC 62133-2:2017, 3.19, modifié - Ajeut de la Note a I'article.]

3.18
échapppment de gaz
libératign de pression interne excessive’d'un élément d'accumulateur obtenue par conception,
de manigre a prévenir la rupture ourl'explosion

4 Conditions d’essai

4.1 Généralités

Sauf indication cantraire dans le présent document, les éléments doivent étre soumis @ I'essai
a la température) ambiante. Dans le présent document, la température ambiante| est de
25 °C £|2 K,

Les cara ps—tous les

rapports de résultats.

Les blocs d'éléments peuvent étre soumis a des essais a la place des éléments, en fonction de
I'accord entre le fabricant de I'élément et le client.

Pour ce qui concerne I'élément d'un véhicule électrique hybride rechargeable (PHEV - plug-in
hybrid electric vehicle), le fabricant de I'élément peut choisir la condition d'essai de
I'application VEB ou de I'application VEH.

NOTE Les essais et le mesurage peuvent étre réalisés dans un dispositif de fixation comme cela est recommandé
par le fabricant de I'élément.
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4.2 Instruments de mesure

421

Plage de mesure des dispositifs de mesure

Les instruments utilisés doivent permettre de mesurer les valeurs de tension et de courant. La
plage de mesure de ces instruments et les méthodes de mesure doivent étre choisies de fagon

a veiller

a I’exactitude spécifiée pour chaque essai.

Pour des instruments analogiques, cela implique que les valeurs lues doivent étre relevées sur
le dernier tiers de I'échelle graduée.

Tout autre instrument de mesure peut étre utilisé dans la mesure ou il donne une exactitude

équivaleg

4.2.2

La résis

4.2.3

L'ensen
meilleur]

4.2.4

La tem
tempérag
équivale
qui reflé
étre me

La Figuf

n
e,

Mesurage de la tension

tance des voltmeétres utilisés doit étre d'au moins 1 MQ/V.

Mesurage du courant

ble complet ampéremetre, shunt et fils doit étre d’'une classe d’exactitude dg
.

Mesurages de la température

2 0,5 ou

e de la

pérature de I'élément doit étre mesurée ajl’aide d’un dispositif de mesur

ntes a celles indiquées en 4.2.1. |l convient de mesurer la température a 'empl
te le mieux la température de I'élément ou du bloc d’éléments. La températ
surée, si nécessaire, a d’autres emplacements appropriés.

e 1 donne des exemples de mesurage de la température. Les instructions de m
de la température spécifiées par le.fabricant de I'élément doivent étre respectées.
Elément parallélépipédique Elément
cylindrique

O O Dispositif de mesure de la température @

]

cement
re peut

ture de surface permettant une définition.d'échelle et une exactitude d’étaionnage

psurage

4.2.5

Etement Etément J:

Elément

C

Matériau d'isolation thermique Ec

Figure 1 - Exemple de mesurage de température d’un élément

Autres mesurages

D'autres valeurs peuvent étre mesurées au moyen d'un dispositif de mesure, a condition qu'il
satisfasse a 4.3.
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4.3 Tolérance

L’exactitude globale des valeurs contrélées ou mesurées, relatives aux valeurs spécifiées ou

réelles,

a) 0,1

doit étre comprise dans les tolérances suivantes:

% pour la tension;

b) 1 % pour le courant;

c) =2 K pour la température;

d) 0,1 % pour la durée;

e) 20,1 % pour la masse;

f) +0,1

% pour les dimensions.

Ces told

de mesluire utilisées et de toutes les autres sources d'erreur liées a la méthode diessai

44 §

Pour la
tempérad
stabilisg
atteinte
inférieu

5 Me:

51 (

Sauf ing
doit étre

Avant |4
de 1/3 1
tension
chargé

fabricanlt de I'élément.

52 (

Avant d
a la valg

rances comprennent I’exactitude combinée des appareils de mesure, des tec

tabilisation thermique

stabilisation de la température de I'élément, I'élément doit étre trempé
ture ambiante spécifiée pendant au moins 12 h. Ce délai”peut étre réd
tion thermique est atteinte. La stabilisation thermique ©st'considérée com
si, aprés un intervalle de temps de 1 h, la variation de“empérature de I'élén
ealk.

surage électrique

onditions générales de charge

ication contraire dans le présent docsument, avant le mesurage électrique, I'
chargé comme cela est indiqué cizapreés.

charge, I'élément doit étre.déchargé a la température ambiante a un courant ¢

hniques

a une
it si la
e étant
hent est

glément

onstant

(A) pour une applicationVEB et de 1 I; (A) pour une application VEH jusqu'a une

de fin de décharge spécifiée par le fabricant de I'élément. L'élément doit ens

lite étre

a3 la température ambiante conformément a la méthode de charge déclaré¢ par le

apacité

ajuster le)SOC (5.3), la capacité de I'élément d'essai doit étre confirmée comn
ur assSignée conformément aux phases suivantes.

e\ 17— L'élément doit étre chargé conformément a 5.1. Aprés la charge, la tem

he étant

bérature

1) Pha

de I'élément doit étre stabilisée conformément a 4.4.

2) Phase 2 — L'élément doit étre déchargé a la température ambiante a un courant constant
de 1/3 I; (A) pour une application VEB et de 1 7, (A) pour une application VEH jusqu'a la

tens

ion de fin de décharge spécifiée par le fabricant de I'élément.

3) Phase 3 — Mesurer la durée de décharge tant que la tension de fin de décharge spécifiée
n‘est pas atteinte, puis calculer la capacité de I'élément en Ah jusqu’a trois chiffres
significatifs.

5.3 Ajustement de I’état de charge

Les éléments d'essai doivent étre chargés comme cela est indiqué ci-dessous. L'ajustement de
|'état de charge (SOC) est la procédure a suivre pour préparer les éléments aux différents états
de charge (SOC) destinés aux essais du présent document.
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1) Phase 1 — L'élément doit étre chargé conformément a 5.1.

2) Phase 2 — L'élément doit étre laissé au repos, a la température ambiante, conformément

a4

4.

3) Phase 3 — L'élément doit étre déchargé a un courant constant de 1/3 I, (A) pour une
application VEB et de 1 7, (A) pour une application VEH pendant (100 — #)/100 x 3 h pour

une application VEB et (100 — #)/100 x 1 h pour une application VEH, ou n est le SOC (%)
a ajuster pour chaque essai.

6 Essais de sécurité

6.1

Pour toys les essais spécifiés dans le présent Article 6, I'installation d’essai doit étre/co
dans le(rapport, y compris la méthode de fixation et de cablage de I'élément. Si"néc|

pour é
soit co

Les esgais doivent étre réalisés sur des éléments fabriqués depuisymoins de six n
nombre|d'éléments soumis a chaque essai peut étre déterminé dans le cadre d'un acco
le fabrigant de I'élément et le client. Un bloc d'éléments peut étrédutilisé pour 'essai a
d'un seyl élément conformément a I'accord entre le fabricant de I'élément et le client.

Généralité

vlter une déformation, I'élément peut étre maintenu pendant I'essai d'une man
nforme a l'objectif de 'essai.

nsignée
essaire,
iere qui

hois. Le
rd entre
la place

Le nombre et le type d'échantillons d'essai (élément ou-bloc d'éléments) doivent étre |

dans u

Chaqu

n[rapport d'essai.

e| essai doit se terminer par une période d'observation d'une heure, sauf spéc

contraire dans le présent document.

ndiqués

ification

DOM
QUE

BRUL{

Avertissement: LES PROCEDURES D!ESSAI UTILISEES PEUVENT CONDUIRE

AGES S| DES MESURES’APPR’OPRIEES NE SONT PAS PRISES. IL CON
LES ESSAIS NE SOIENT REALISES QUE PAR DES TECHNICIENS EXPERIMI

ET QUALIFIES, UTILISANT. . .UNE PROTECTION ADAPTEE. POUR EV!TEB
JRES, IL CONVIENT DE FAIRE PREUVE DE PRUDENCE ENVERS LES ELEMENTS
DONT |LES BOITIERS PEUVENT DEPASSER 75 °C PAR SUITE DES ESSAIS.

A DES
VIENT
ENTES

DES

6.2
6.2.1

6.2.1.1

Elssais mécaniques
Choc_mécanique

Objectif

Cet essai est réalisé pour simuler les chocs mécaniques subis par un élément qui peuvent se
produire pendant le fonctionnement normal du véhicule et pour vérifier les performances de
sécurité de I'élément dans ces conditions.

6.2.1.2 Essai

L'essa

i doit étre réalisé selon 6.2.2.2 de I'lEC 62660-2:2018.

6.2.1.3 Critéres d'acceptation

Pendant I'essai, I’élément ne doit présenter aucune trace de fuite, d’échappement de gaz, de
rupture, de feu ou d’explosion.
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6.2.2
6.2.2.1

Compression

Objectif

Cet essai est réalisé pour simuler les contraintes extérieures qui peuvent déformer un élément
et pour vérifier les performances de sécurité de I'élément dans ces conditions.

6.2.2.2

Essai

L’essai doit étre réalisé comme suit:

a) ajuster le SOC de I'élément a 100 % pour une application VEB et a 80 % pour une

app

lication VEH, conformément a 5.3;

b) I'élément doit étre placé sur un support isolé plat et rigide et une force doit lui étre a;l)pliquée

avelc un outil de compression composé d'une barre en matériau solide de forme r

Se
Cco

grapd c6té de la face active des électrodes positives et négatives a l'intérieur de I'¢

Lat

de compression doit étre inférieure ou égale a 6 mm/min;

NOT|
pou

c) la fprce doit étre relachée lorsqu'une chute de tension ‘brusque d'un tiers de la

d'of
dim
I'él4

bnde ou

i-circulaire ou d'une sphére ou demi-sphére de 150 mm de diameétre/,La fprce de

pression doit étre appliquée dans une direction sensiblement perpendicula

orce doit étre appliquée a proximité du centre de I'élément (voirJaFigure 2). L4

comprimer un élément parallélépipédique ou un élément poche.

igine de I'élément se produit, qu'une déformation®d'au moins 15 % par rapp
ension initiale de I'élément est obtenue ou dqu'une force de 1 000 fois le p
ment est appliquée, selon I'événement survenant en premier. Les éléments

re a un
lément.
vitesse

E La barre ronde peut étre utilisée pour comprimer un élément cylindrique, et la sphére peut étre utilisée

tension
ort a la
oids de
doivent

étrg en observation pendant 24 h ou jusqu'a ¢e-que la température de I'élément diminue
de 80 % de I'échauffement maximal, selon_|'événement survenant le plus tét.
Outil de compression: Outil de compression:
barre semi-circulairé demi-sphere
/
Elément cylindrique Elément
parallélépipédique
IEQ
—) . Direction de compression
IEC
a) Exemple d’élément cylindrique b) Exemple d’élément parallélépipédique

6.2.2.3

Figure 2 — Exemple d'essai de compression

Critéres d'acceptation

Pendant I'essai, I’élément ne doit présenter aucune trace de feu ou d’explosion.
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6.3 Essais thermiques

6.3.1 Endurance a haute température

6.3.1.1 Objectif

Cet essai est réalisé pour simuler un environnement a température élevée auquel I'élément

peut étre confronté en cas de mauvaises utilisations ou d'incidents raisonnablement prévisibles
du véhicule et pour vérifier les performances de sécurité de I'élément dans ces conditions.

6.3.1.2 Essai

L’essai doit étre réalisé comme suit:

a) ajuster le SOC de I'élément a 100 % pour les applications VEB et a 80 % 'four les
applications VEH, conformément a 5.3;

b) [I'élement, stabilisé a la température ambiante, doit étre placé dans une étove a gravité ou
a circulation d’air par convection. La température de I'étuve doit étre augmentée ajun taux
de b K/min jusqu'a une température de 130 °C + 2 K. L'élémenf~doit rester [a cette
température pendant 30 min. Puis, une fois le chauffage coupé, I'élément doit étre pbservé
pendant 1 h dans I'étuve.

6.3.1.3 Critéeres d'acceptation

Pendant I'essai, I’élément ne doit présenter aucune trace.d€ feu ou d’explosion.

6.3.2 Cycles de température
6.3.2.1 Objectif

Cet esdai est réalisé pour simuler I'exposition anticipée a des variations de tempeératures
ambiantes faibles et élevées, qui peuvent.§e traduire par une dilatation et une contraction des
compospnts de I'élément, et pour vérifieriles performances de sécurité de I'élément dans ces
conditiohs.

6.3.2.2 Essai

L'essai floit étre réalisé selen6.3.2.2 de I'lEC 62660-2:2018.

6.3.2.3 Critéres d'acceptation

Pendant I'essaiFélément ne doit présenter aucune trace de fuite, d’échappement de|gaz, de
rupture,|de feurou d’explosion.

6.4 Ejssais électriques

6.4.1 Court-circuit externe
6.4.1.1 Objectif

Cet essai est réalisé pour simuler un court-circuit externe d'un élément et pour vérifier les
performances de sécurité de I'élément dans ces conditions.

6.4.1.2 Essai

L'essai doit étre réalisé selon 6.4.1.2 de I'|EC 62660-2:2018.

6.4.1.3 Critéres d'acceptation

Pendant I'essai, I’élément ne doit présenter aucune trace de feu ou d’explosion.
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6.4.2 Surcharge
6.4.2.1 Objectif

Cet essai est réalisé pour simuler une surcharge d'un élément et pour vérifier les performances
de sécurité de I'élément dans ces conditions.

6.4.2.2 Essai
L’essai doit étre réalisé comme suit:

a) ajuster le SOC de I'élément a 100 %, conformément a 5.3;

b nt marda ochaorane "AlAmant o Aals A QA A ANN 0/ Aviae ian oorant Aa abhoran d 1 I
contipuerde-chargeriélémentau-deld-du-SOGC-de100-%avecun—courant-dechargp de 1 /,

ou 1/3 I, pour l'application VEB et de 57, ou 1 I, pour l'application VEH, a la température

ambipnte, en utilisant une alimentation suffisante pour fournir le courant de charge cpnstant.
L'esqai de surcharge doit étre interrompu lorsque la tension de I'élément atfeint ou
dépasse 120 % de la tension maximale spécifiée par le fabricant de |'élément od que la
quantité d'électricité appliquée a I'élément atteint ou dépasse léquivalent d'un SOC
de 130 %, selon I'événement survenant en premier;

c) les cpnditions d’essai peuvent étre conformes a I’accord conclu entre le client et le fabricant
de I'élément.

6.4.2.3 Criteres d'acceptation

Pendant I’essai, I’élément ne doit présenter aucune tragede feu ou d’explosion.

6.4.3 Décharge forcée
6.4.3.1 Objectif

Cet esspi est réalisé pour simuler une décharge excessive d'un élément et pour véiifier les
performpances de sécurité de I'élément dans ces conditions.

6.4.3.2 Essai
L’essai foit étre réalisé comme suit:

a) ajuster le SOC de I'élement a 0 %, conformément a 5.3;

b) conftinuer de dégharger I'élément au-dela du SOC de 0 % avec un courant de dgcharge
de | I; & température ambiante. L’essai de décharge forcée doit étre interrompu lofsque la
valeur absglue de la tension de I'élément atteint 25 % au maximum de la tension nominale
spécifieepar le fabricant de I’élément ou si I'élément est déchargé pendant 30 mip, selon
I'évenement survenant le plus tot.

6.4.3.3 Criteres d'acceptation

Pendant I'essai, I’élément ne doit présenter aucune trace de fuite, d’échappement de gaz, de
rupture, de feu ou d’explosion.

6.4.4 Essai de court-circuit interne
6.4.4.1 Objectif
Cet essai est réalisé pour simuler un court-circuit interne d'un élément par suite d’une

contamination par une particule conductrice, etc., et pour vérifier les performances de sécurité
de I'élément dans ces conditions.

NOTE L’Annexe B donne une explication informative sur I'essai de court-circuit interne.
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Essai

1 Essai de court-circuit interne forcé

L'essai doit &tre réalisé sur I'élément selon 7.3.2 b) de I''EC 62619:20--2, sauf ce qui suit:

Si la particule de nickel est placée entre la zone enduite de matiere active positive et la zone
enduite de matiére négative, le court-circuit interne de la simple couche doit étre confirmé. Les
conditions d'essai spécifiées, telles que la force de pressage et la forme du gabarit, peuvent
étre modifiées, le cas échéant, afin de simuler le court-circuit interne de la simple couche. Le
bofitier et les électrodes de I'élément ne doivent pas étre écrasés. Toute modification doit étre

consign

La parti
sans ex

de I’élément. Dans ce cas, la particule de nickel peut ne pas se trouver au ceptrede I'q

dans la

NOTE E
quelques

Si la fedille d'aluminium de I'électrode positive est exposée sur la.spire extérieure et qu

tournée
entre la
bout de
dans la
étre, le
de défa

fabrican|t de I'élément.

6.4.4.2.

L'essai
court-ci

le fabrigant de I’élément.

6.4.4.3

Pendan

ée.

cule de nickel peut étre insérée par une incision pratiquée dans le boitier de I'4
raire le noyau de I'électrode (type d'enroulement, d'empilement ou de pliage) d

mesure ou le résultat d'essai n'est pas influencé.

h régle générale, le court-circuit interne d’'une simple couche est indiqué par-une chute de t
mV.

vers la matiére active négative, la particule de nickel e€st placée au centre de I'

la zone enduite de matiére active positive dans le~sens de I'enroulement. L'au
quelle la feuille d'aluminium positive est tournée Vers la matiére active négat
as échéant, vérifiée dans le cadre d'une revue.de conception, d’'une analyse de
llance et de leurs effets (AMDE), etc. confermément a I'accord entre le clie

p Essai de court-circuit interne“alternatif

de court-circuit interne indiquéCa I’Annexe C peut étre réalisé a la place de I'g
cuit interne forcé spécifié au 6.4.4.2.1, si cela fait I'objet d'un accord entre le

Critéres d'acceptation

I’essai, I'éléméntne doit présenter aucune trace de feu ou d’explosion.

lément,
| boitier
lément,

bnsion de

‘elle est
elément

zone enduite de matiére active négative et la feuille-d'aluminium positive qui est au

re zone
ve peut
5 modes
nt et le

bssai de
client et

2 Deuxiéme édition en cours d’élaboration. Stade au moment de la publication: IEC FDIS 62619:2021.
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Annex A
(informative)

Plage de fonctionnement des éléments
pour une utilisation en toute sécurité

A.1 Généralités

La présente annexe expligue comment déterminer la plage de fonctionnement de I'élément afin
d'assurer son utilisation en toute sécurité. La plage de fonctionnement est spécifiée par les

conditiops-de r\hargn (lo limite. ellpérinllrn de latension de r\hargo ot la +nmpér9h|ra de-|' '|ément’

par exemple) qui assurent la sécurité des éléments.

Il convignt que les fabricants d'éléments indiquent les informations relativesfa 1a plage de
fonctionnement dans la spécification de I'élément, dans le cadre des recommandations flelatives
aux précautions de sécurité a fournir a leurs clients (par exemple, les fabricants de grgupes et
systémds de batteries). Il convient également de prévoir un dispositif,-et une fong¢tion de
protectipn adaptés dans le systeme de commande de la batterie, en-cas de défaillange de la
commande de charge.

Les limites de la plage de fonctionnement sont spécifiées pour‘assurer la sécurité mfinimale.
Elles different de la tension de charge et de la températute"spécifiées pour optinfiser les
performpnces de I'élément (la durée de vie en cycles, par-exemple).

A.2 (Conditions de charge pour une utilisation en toute sécurité

A.2.1 Généralités

Afin d'gssurer l'utilisation en toute sécurité des éléments, il convient que les fapricants
d'éléments définissent la limite supérieure de la tension et la température de I'élgment a
appliquer pendant la charge. Il convient)de charger I'élément dans une plage de tempég¢ratures
spécifiége (plage de températuresshormalisées) a une tension ne dépassant pas la limite
supériexre. Le fabricant de I'élément peut également définir une plage de tempegratures
supérielire ou inférieure a la plage de températures normalisées, a condition de prendre des
mesure$ de sécurité (une. tension de charge plus basse, par exemple). La plage de
fonctionhement indique lasplage de tensions et de températures dans laquelle I'élémént peut
étre utilisé en toute sécurité. Le courant de charge maximal et la limite inférieure de la[tension
de déchfarge peuventiégalement étre définis pour la plage de fonctionnement.

Un nouyel élément développé peut appliquer la méme plage de fonctionnement que I'élément
d'origine, si lexmatériau, I'épaisseur, la conception et les séparateurs de I'électrode sont
identiques,a_ceux de I'élément d'origine, et dispose de moins de 120 % de la capacité de
I'élémentdiorigine. Le nouvel élément peut étre considéré comme appartenant a la méme série
de produits.

A.2.2 Considérations relatives a la tension de charge

La tension de charge est appliquée aux éléments de fagon a favoriser la réaction chimique
pendant la charge. Toutefois, si la tension de charge est trop élevée, des réactions chimiques
excessives ou des réactions secondaires se produisent et I'élément devient thermiquement
instable. Par conséquent, il est primordial que la tension de charge ne dépasse jamais la valeur
spécifiée par le fabricant de I'élément (c'est-a-dire, la limite supérieure de la tension de charge).
Lorsqu'un élément est chargé a une tension supérieure a la limite supérieure de la tension de
charge, une quantité excessive d'ions lithium est désintercalée de la matiére active de
I'électrode positive et sa structure cristalline a tendance a s'affaisser. Dans ces conditions,
lorsqu'un court-circuit interne se produit, un emballement thermique peut survenir plus
facilement que lorsque I’élément est chargé dans la plage de fonctionnement spécifiée. Par
conséquent, il convient de ne jamais charger I'élément & une tension supérieure a la limite
supérieure de la tension de charge.
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Il convient que la limite supérieure de la tension de charge soit définie par le fabricant de
I'élément en fonction des essais de vérification, en présentant les résultats, par exemple,
comme suit:

e résultats d'essai qui vérifient la stabilité de la structure cristalline de la matiére positive;

e résultats d'essai qui vérifient I'acceptation des ions-lithium dans la matiére de I'électrode
active négative lorsque I'élément est chargé a la limite supérieure de la tension de charge;

e résultats d'essai qui vérifient que les éléments chargés a la limite supérieure de la tension
de charge sont soumis a I'essai de sécurité conformément a I’Article 6 a la limite supérieure
de la plage de températures normalisées, et que les critéres d'acceptation de chaque essai

sont

satisfaits.
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pénérant plus de réactions secondaires et est plus sévére du point de vue de la
lage de températures normalisées dans laquelle la limite 'supérieure de la ten
bst applicable en toute sécurité. Par conséquent, il convient de réduire la ter
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Lorsqu'un élément est chargé dans la plage de températures basses, le taux de transfert de
masse diminue et le taux d'insertion lithium-ion dans la matiére négative devient faible. En
conséquence, le lithium métallique se dépose facilement sur la surface du carbone. Dans ces
conditions, I'élément devient instable d'un point de vue thermique et susceptible de surchauffer
et de provoquer un emballement thermique. De méme, dans la plage de températures basses,
I'acceptation des ions-lithium dépend fortement de la température. Dans un systéme de batterie
au lithium composé de plusieurs éléments montés en série, I'acceptabilité des ions-lithium de
chaque élément differe selon la température de I'élément, ce qui réduit la sécurité du systéme
de batterie.
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En conséquence, il convient de commander la charge des éléments dans la plage de
températures basses de la maniére suivante:

lorsque la température de surface de I'élément est comprise dans la plage de températures

basses spécifiée par le fabricant de I'élément, des conditions de charge particuliéres (une

tens

ion et un courant de charge moins élevés, par exemple) sont appliquées;

lorsque la température de surface de I'élément est inférieure a la limite inférieure de la plage

de températures basses, I'élément ne doit jamais étre chargé sous un courant de charge.
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Exemple de plage de fonctionnement

de températures supérieure ou inférieure a la plage de températures norma
is de charger I'élément a condition d'utiliser une tension et/ou un couranti.d¢
. La plage de fonctionnement peut étre spécifiée par une forme en escalier

.1) ou des lignes diagonales. La Figure A.2 donne un exemple ‘de p
nement pour la décharge.
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ure’A.1 — Exemple de plage de fonctionnement pour la charge des éléments

au lithium-ion classiques
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T, — T, plage de températures basses

° T, — Tx: plage de températures normalisées
% ) ) T3 — Ty: plage de températures élevées
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Figure A.2 — Exemple de plage de fonctionnement pour la décharge
des éléments au lithium-ion classiques
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