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HIGH-TEMPERATURE SECONDARY BATTERIES -

Part 2: Safety requirements and tests

1 Scope

This part of IEC 62984 specifies safety requirements and test procedures for high-temperature
batteries for mobile and/or stationary use and whose rated voltage does not exceed 1 500 V.

This dogument does not cover aircraft batteries, which are covered by IEC 60952)(all parts),
and bat{eries for the propulsion of electric road vehicles, covered by IEC 61982¢(all pafts).

NOTE Hjgh-temperature batteries are electrochemical systems whose cells' internal¢ minimum [operating
temperatyre is above 100 °C.

2 Normative references

The follpwing documents are referred to in the text in such a way.that some or all of theirjcontent
constitutes requirements of this document. For dated references, only the edition cited [applies.
For undated references, the latest edition of the réferenced document (including any
amendnments) applies.

IEC 60068-2-18:2017, Environmental testing — Part 2-18: Tests — Test R and guidance: Water

IEC 60112, Method for the determination ofthe proof and the comparative tracking injdices of
solid ingulating materials

IEC 60204-1, Safety of machinery—" Electrical equipment of machines — Part 1: General
requirements

IEC 60529, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

IEC 60664-1:2007, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems + Part 1:
Principles, requirements and tests

IEC 61140:2016,~Protection against electric shock — Common aspects for installation and
equipment

IEC 61508 (all parts), Functional safety of electrical/electronic/programmable electronic
safety-related systems

IEC 62984-1:2020, High-temperature secondary batteries — Part 1: General requirements

3 Terms, definitions, symbols and abbreviated terms

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 62984-1 and the
following apply.

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following
addresses:

e |EC Electropedia: available at http://www.electropedia.org/
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e |SO Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp
3.1 Battery safety

3.11

rated insulation voltage

rated value of the RMS withstand voltage assigned by the manufacturer to the equipment or to
a part of it, characterizing the specified (long-term) withstand capability of its insulation

Note 1 to entry: The rated insulation voltage is not necessarily equal to the rated voltage of equipment which is
primarily related to functional performance.

[SOURCE: IEC 60050-312:2014, 312-06-02]

3.1.2
functional insulation
insulatign between conductive parts, necessary for the proper functioning of the-equipment

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-02-41]

3.1.3
supplementary insulation
indepenident insulation applied in addition to basic insulation\in order to provide prptection
against |electric shock in the event of a failure of basic insufation

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-06-07, modified-— “for fault protection" has been replaced
by "in grder to provide protection against electric.shock in the event of a failure pf basic
insulatign".]

3.1.4
reinforged insulation
insulatign of hazardous-live-parts which,provides a degree of protection against electr|c shock
equivalent to double insulation

[SOURCE: IEC 60050-195:1998,)195-06-09, modified — The note has been omitted.]

3.1.5
double [insulation
insulatign comprising\both basic insulation and supplementary insulation

Note 1 to| entry: «Basic and supplementary insulation are separate, each designed for basic protectign against
electric shock.

[SOURCEXNEC 60050-195:1998, 195-06-08, modified — The note to entry has been adfed.]

3.1.6

extra-low voltage

ELV

voltage not exceeding the maximum value of the prospective touch voltage which is permitted
to be maintained indefinitely under specified conditions of external influences

[SOURCE: IEC 61140:2016, 3.26]

3.1.7
SELV system
electric system in which the voltage cannot exceed the value of extra-low voltage:

— under normal conditions and
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r single fault conditions, including earth faults in other electric circuits

entry: SELV is the abbreviation for safety extra low voltage.

[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-12-31]

3.1.8

PELV system
electric system in which the voltage cannot exceed the value of extra-low voltage:

— unde

— unde

r normal conditions and

single fault conditions _except earth faults in other electric circuits

Note 1 to

[SOUR(

3.1.9
protect
PEB

equipoténtial bonding for the purposes of safety

EXAMPLH
Note 1 to

Note 2 to

[SOURC
notes.]

3.1.10
class |

equipment with basic insulation as)provision for basic protection against electric sh

protecti
of the e

Note 1 to

3.1.11
class Il

equipment with\basic insulation as provision for basic protection against electric shg

supplen
protecti

entry: PELV is the abbreviation for protective extra low voltage.

E: IEC 60050-826:2004, 826-12-32]

ve-equipotential-bonding

Protection against electric shock is an example of a safety purpose.
entry: Functional-equipotential-bonding is defined in IEV, 195-01-16.

entry: This note applies to the French language only.

E: IEC 60050-195:1998, 195-01-15, medified — Added abbreviated term, exani

bquipment

e bonding as provision-for fault protection, such that conductive parts on the
juipment case cannot.become live in the event of a failure of the basic insulati

entry: Content based/on IEC 60050-851:2008, 851-15-10.

equipment

entary.insulation as provision for fault protection, or in which basic protection §
bndare provided by reinforced insulation

ple and

bck and
outside
bn

ck, and
nd fault

Note 1 to
example,

Note 2 to

3.1.12

entry: There should be no provision for a protective conductor or reliance upon installation conditions for
safety purposes. It is, however, possible to connect an earth conductor to Class Il equipment for functional (for

EMC) purposes.

entry: Content based on IEC 60050-851:2008, 851-15-11.

class Ill equipment
equipment, or parts of equipment, in which protection against electric shock relies upon supply
from SELV or PELV systems and in which hazardous voltages (see hazardous-live-part) are not
generated

3.1.13
overvol
number

tage category
defining a transient overvoltage condition
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entry: Overvoltage categories I, I, Il are used.
entry: See 5.3.4 for overvoltage category details.

[SOURCE: IEC 60050-581:2008, 581-21-02, modified — Added notes to entry.]

3.1.14

hazardous-live-part
live part which, under certain conditions, can give a harmful electric shock

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-06-05]

3.2 §

The list

ymbels-and-abbreviated-terms

of symbols and abbreviated terms is given in Table 1.

Table 1 — List of symbols and abbreviated terms

Symtol / Full term Reference
Abbrejviated
term
CTI Comparative tracking index
ELV Extra low voltage See 3.1.6
PEB Protective-equipotential-bonding See 3.1.9
PELV Protective extra low voltage See 3.1.8
SELV Safety extra low voltage See 3.1.7
4 Enyironmental (service) conditions
4.1 (eneral
Refer tq IEC 62984-1:2020, 4.1-

4.2 Normal service conditions for stationary installations

Refer tg

4.3 §

Refer to

IEC 62984-1:2020, 4.2.

pecial service conditions for stationary installations

IEC. 62984-1:2020, 4.3.

4.4 Normal service conditions for mobile installations (except propulsion)

Refer to

IEC 62984-1:2020, 4.4.

4.5 Special service conditions for mobile installations (except propulsion)

Refer to

IEC 62984-1:2020, 4.5.
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5 Safety requirements

5.1 Functional safety requirements
5.1.1 Safety of battery management system

Electronic devices and software relied upon for safety shall be compliant with IEC 61508 (all
parts).

5.1.2 Battery protective management

If relied upon for maintaining the cells within their specified operating range, the battery

management-system{(BMS)shattmaintainrcetts—withinthe—specified—voltage—temperature and

current during standby, charging and discharging of the battery.

5.1.3 Thermal management

A batterly system shall be provided with a thermal management control to epsure safe operation
of the bpttery, including its internal heaters and to prevent the battery-from being ovgrheated
or othgrwise used outside of its specified operating temperature” range. The | battery
management system shall prevent the battery from entering a hazardous state as a result of
failure df the thermal management control.

Heaters| used to maintain the cells at specified operatingtemperatures shall be dimejhsioned
for the qurrent and voltage involved and designed to prevent breakages and short circuits from
occurrinlg as a result of handling, installation and operation of the battery.

NOTE Good thermal management provides a good level of(éfficiency.
5.2 Mechanical requirements
5.2.1 General

Subclause 5.2.1 of IEC 62984-1:2020 is applicable with the following additional text:

The endlosure and mechanical support structure(s) for the battery arrangement shall have the
strengthl and rigidity required. to resist the possible physical abuses that it will be exposed to
during ifs transport, installation and intended use, in order to reduce hazards.

The batiery shall béseapable of withstanding, with no harm to users, the vibrations and shocks
likely tol occur during its transportation, storage, installation and operation according to the
intended application (stationary or mobile).

The reqpirements of 5.2.1 apply not only to modules, but also to the complete battery installation,
including module interconnections and supporting structure.

NOTE These requirements do not cover specific applications outside the scope of this document.
5.2.2 Battery enclosure

Subclause 5.2.2 of IEC 62984-1:2020 is applicable with the following additional text:

Unless installed in a protective location that prevents access to hazardous parts of the system,
the battery shall have a minimum IP rating of IP22 according to IEC 60529.

5.3 Protection against electrical shock
5.3.1 General

The battery shall not jeopardize the safety of people and property.
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Users shall be protected against electric shock hazards by the employment of suitable
construction and engineering practices.

The testing of components and equipment with regard to protection against electric shock shall
be conducted as type tests and routine tests as defined in Clause 6.

Applicable fundamental rules for protection against electrical shock are given in
IEC 61140:2016, Clause 4, with application either under normal conditions, or under single fault
conditions.

The applicable principles covering these different conditions are given in IEC 61140:2016, 4.1,
4.2 and 4.3.

Provisigns and measures for protection against electrical shock are descrlbed in
IEC 611[40:2016, Clause 5 and Clause 6, which are applicable as far as relevant!

5.3.2 Normal conditions

To meef the fundamental rules for protection against electric shock under normal conditions,
basic protection is necessary. Basic protection shall consist of ,ane or more provisipns that
under nprmal conditions prevent contact with hazardous-live-parts,

NOTE Ppints, varnishes, lacquers and similar products alone are geqerally not considered to provide |adequate
insulation|for protection against electric shock in normal service.

Basic pfiotection provisions that may be used for basj¢\protection are:

— basit insulation,

— barrjers or enclosures,

— obstpcles,

— plac|ng out of arm's reach,

— limitgtion of voltage,

— limitation of steady state todch current and charge,
— othef provisions (complying with the fundamental rules for protection against electrig shock).

These provisions are déscribed in IEC 61140:2016, 5.2.

Protectipn against/electric shock for class I, Il or Ill equipment is applicable to those parts
accessible under normal conditions. ELV, PEB, PELV and SELV systems provide prptection
from elegctriccshock by hazardous-live-parts, and are not necessarily related to a class |, 11 or IlI
equiment class.

Any conductive part that is not separated from the hazardous-live-parts by at least basic
insulation shall be considered to be a live part.

An accessible metallic part is considered to be conductive if its surface is bare or is covered by
an insulating layer which does not comply with the requirements of basic insulation.

5.3.3 Single-fault conditions
5.3.3.1 General

To meet the fundamental rules for protection against electric shock under single-fault conditions,
what is referred to in this document as fault protection is necessary. This protection can be
achieved by

— a further protective provision, independent of that for basic protection, or
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— an enhanced protective provision, which provides both basic and fault protection taking
account of all relevant influences. Unearthed accessible conductive parts which may
become hazardous-live-parts under a single-fault condition shall be separated from
hazardous-live-parts by double or reinforced insulation or be connected to the protective
conductor.

As a consequence, unearthed accessible conductive parts which may become
hazardous-live-parts under single-fault conditions, shall be separated from hazardous-live-parts
by double or reinforced insulation or be connected to the protective conductor.

5.3.3.2 Fault protection

Fault pratection shall consist of one or mare Inrm/icinn(q) independent of and in addition to those
for basi¢ protection.

The scdpe of this independent and additional provision is that a single-fault condition|applied
to the eqquipment shall not cause an electric shock hazard.

Provisigns that may be used for fault protection are:
— supplementary insulation,

— protective-equipotential-bonding,

— protective screening,

— automatic disconnection of the supply,

— sepdration (between circuits),

— anop-conducting environment,

— othef provisions (complying with the fundamental rules for protection against electrig shock).

These provisions are described in IEC 61140:2016, 5.3.

5.3.3.3 Enhanced protective provisions

An enhgnced protective provision'shall provide both basic and fault protection.

Arrangelments shall be ,/made so that the protection provided by an enhanced protective
provisiop is unlikely todecome degraded and so that a single fault is unlikely to occur.

Provisigns that may-be used for enhanced protection are:

reinflorcedtinsulation,
— protective separation between circuits,

— limited current source,
— protective impedance devices,
— other provisions.

These provisions are described in IEC 61140:2016, 5.4.

5.3.4 Insulation voltage

High-temperature batteries are not simple components, but are typically an assembly of
subsystems, due to the need for a BMS controller and thermal management subsystem.
Therefore, the choice of the insulation voltage needs to take into account the connections of
each subsystem of the battery with the external environment and its insulation coordination
needs.
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Each independent circuit of the battery shall be tested according to its rated insulation voltage
and relevant overvoltage category.

NOTE For example, in the case of sodium-based batteries, independent circuits that are typically present are the
following:

— main battery terminals,

— heater/cooler supply,

—  BMS supply,

— digital communication ports,

— digital and/or analog I/0.

Not all of these circuits are necessarily present and externally accessible on each battery design.

The reqpired withstand voltages are given in Table 2.

Table 2 — Withstand voltages

Voltage in volts

Withstand voltage
Rated|insulation AC RMS Impulse1;2/50 ps
voltage up to 1 min Overvoltage Overvoltage Overvaltage
category | category Il categary Il
60 1000
100 1200 -
150 1350 2 500
300 1500 1,500 2 500 4 000
600 1800 2,500 4 000 6 090
800 2 000 3 300 5000 7 090
1 000 2 200 4 000 6 000 8 0090
1 500 2700 6 000 8 000 10 0pO
The voltage AC RMS value is to be applied for 1 min.

The actual test voltage-for the impulse test is calculated from the rated impulse wjthstand
voltage,[taking intoaccount the altitude correction factor, according to Table 3.
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Table 3 — Actual test voltage for impulse test with corresponding altitudes

Voltage in kilovolts

Rated impulse Test voltages and corresponding altitudes
withstand
voltage Uj 2150

Uimp Sea level 200 m 500 m 1000 m 2000 m

0,33 0,35 0,35 0,35 0,34 0,33

0,5 0,54 0,54 0,53 0,52 0,5

0,8 0,93 0,92 0,9 0,85 0,8

15 1,75 172 1,68 1.6 5

2,5 2,92 2,88 2,8 2,7 2,5

4,0 4,92 4,8 4,7 4,4 4,0

q,0 7,38 7,2 7,0 6,7 ,0

8,0 9,8 9,6 9,3 9,0 ,0

2 14,8 14,5 14 13,3 12
For additional information about the altitude correction factor, see IEC 60664-1+2007, 6.1.2.2.1.3.

Each inglependent circuit of the battery shall be assigned a‘rated insulation voltage and a rated
overvoltage category according to Table 2 and Table4, respectively.
This rated overvoltage category shall take into . account influencing factors including:
e length of connections with the external eAvironment,
o dire¢t connection with the grid or presence of a converter between the battery and the grid,
e presgence of overvoltage suppressors,
e shielding,
e equipotential bonding impedance.
The apglicable overvoltage category shall be determined on the basis of the following ¢riteria.
CATEGORY I[: This“applies to equipment where special measures are taken to limit transient
voltageg to appropriate values, for example, well-protected electronic circuits.
To claim category | status, the special voltage measures should apply to both common and
differentially connected circuits.

CATEGORY II: Where all of the following apply:

a) the auxiliary circuits (power supply circuits) of the equipment are connected to a voltage
supply used only for the power supply of static equipment;

NOTE This condition applies only if the leads are short, and in the absence of switching of other circuits
connected to the AC or DC supply, the levels of transient voltage on the supply leads will be lower than those
specified in overvoltage category Ill.

b)
grou

nding.

the battery terminals are connected to a load by short lead lengths, with good screening and

CATEGORY lllI: This category applies to most practical cases of the application of equipment

and sha

I, in particular, be used where:
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c) the auxiliary energizing circuits (power-supply circuits) of the equipment are connected to a
common battery and/or, due to long lead lengths, common mode transient overvoltages of
a relatively high value may appear on the supply leads, and differential mode voltages may
arise from switching in other circuits connected to the same battery or supply source;

d) the battery terminals are connected to a load by long leads with the result that common
mode transient voltages of a relatively high value may appear.

Table 4 — Guide to overvoltage category assignment

Circuit Cat. | Cat. Il Cat. lll
Main battery terminals Battery with no Normal case Very long wires (> 100 m)
connection to the external and very noisy
UIIViIUIIIIIUII‘l (Ug CIIViIUIIIIICIIt \©. Y.
embedded in UPS) or substation)

used in protected
environments (e.g.
onboard a vehicle)

Heater/dooler supply Normal case if supplied in | Normal case if dirpctly AC
DC by the main battery supplied by the giid
terminals

Applicable also to AC
supply properly isolated

and filtered

BMS supply Normal case if supplied in | Normal case if dirpctly AC
DC by the main battery supplied by the giid
terminals

Digital cpommunication Normal case Very leng.lines (> 100 m)

ports

Digital and/or analog I/O Normal case Very long lines (> 100 m)

The rated insulation voltage shall be detefmined as follows:
1) for ipsulation between live parts, and exposed conductive parts not less than the jnominal
voltage of the circuit under consjderation;

2) foripsulation between the parts of one circuit, not less than the nominal voltage of the circuit
under consideration;

3) for insulation between parts of two independent circuits, the rated insulation voltage should
be gt least equal to.the higher nominal voltage of these circuits;

4) for gaps between open contacts, unless otherwise agreed between manufacturer and user,
no rated insdlation voltage is specified.

5.3.5 Separation

HH 4 H L pu | 4 4 H L £ 4+l lo 44 L ol L H H 4t lo ol
The postitvetermimarananegative termmar ot the oatteryrmoatre matm—circtitsnan—oe roperly

separated to avoid inadvertent short circuit, and it shall be marked clearly that the terminal is
positive or negative. Compliance with the separation criteria may be demonstrated by the use
of a suitable connector. In this case it shall be mechanically impossible to mate the connector
with the wrong polarity.

5.3.6 Spacing
5.3.6.1 General

Electrical circuits at opposite polarity shall be provided with reliable physical spacing (clearance
and creepage suitable for the circuit) to prevent inadvertent short circuits (i.e. creepage
distances on printed wiring boards, physical securing of un-insulated leads and parts, etc.).
Insulation such as insulated wiring suitable for the anticipated temperatures and maximum
voltages shall be used where clearance and creepage distances cannot be controlled by reliable
physical separation.
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5.3.6.2 Clearances

Required clearances depend on the rated insulation voltage and the overvoltage category as
well as the rated altitude for operation. If the equipment is rated to operate at an altitude greater
than 2 000 m, all clearances shall be multiplied by the applicable factor of Table 5.

Table 5 — Multiplication factors for clearances of equipment
rated for operation at altitudes up to 5 000 m

Rated operating altitude Multiplication factor
m
Up to 2 000 1,00
2 001 to 3 000 1,14
3001 to 4 000 1,29
4 001 to 5 000 1,48

For altithdes above 5 000 m refer to IEC 60664-1:2007, Table A.2.

5.3.6.3 Creepage distances

Required creepage distances depend on the rated insulation voltage and the ovefvoltage
category as well as the comparative tracking index (CTL)of the insulating material.

Materials are separated into four groups accordingctoytheir CTI values, as follows:

— Matgrial group I, 600 < CTI,

— Matgrial group Il, 400 < CTI < 600,
— Matgrial group llla, 175 < CTI < 400,
— Matgrial group lllb, 100 < CTI < 175
These (Tl values refer to values-obtained on samples of the relevant material specifically made

for testipg purpose and tested in"accordance with IEC 60112, solution A. For materials where
the CTl|value is not known, material group Illb is assumed.

For glags, ceramics,,or-0ther inorganic insulating materials which do not track, therg are no
requirements for créepage distances.

5.3.7 Earthing

5.3.71 General

Earthing of the battery installation may be required not only to reduce the effects of interference,
but also and more importantly, for reasons of personnel safety. Where there is any conflict
between these two requirements, personnel safety shall always take precedence.

Accessible conductive parts shall be bonded to the protective conductor terminal if they could
become hazardous-live-parts in case of a single fault of the primary means of protection.
Alternatively, such accessible parts shall be separated from parts which are
hazardous-live-parts by a conductive protective screen bonded to the protective conductor
terminal.
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5.3.7.2 Integrity of protective bonding

The integrity of protective bonding shall be ensured as specified below:

a)

b)

c)
d)

e)
f)

g)

h)

protective bonding shall consist of directly connected structural parts or discrete conductors,
or both. It shall withstand all thermal and dynamic stresses to which it could be subjected
before one of the overcurrent protective means disconnects the equipment from the supply.

soldered connections subject to mechanical stress shall be mechanically secured
independently from the soldering. Such connections shall not be used for other purposes
such as fixing constructional parts.

screw connections shall be secured against loosening.

if afmmwmmmwmmmﬂg for the
remainder of the equipment shall not be interrupted (except for a part that also_Cafries the

mains input connection to the whole equipment).

unleps they are specifically designed for electrical interconnection, moyable conductive
conrjections, for example, hinges, slides, etc., shall not be the sole protectiveé bondipg path.

the pxterior metal braid of cables shall not be regarded as protective bonding,| even if
conrnected to the protective conductor terminal.

if pogwer from the mains supply is passed through equipment, for use by other equipment,
meaps shall also be provided for passing the protective conductor through the equipment to
protect the other equipment. The impedance of the protective conductor path thrqugh the
equipment shall not exceed 0,1 Q.

protective conductors may be bare or insulated. Insulation shall be green-and-yellow, except
in the following cases:

— fpr earthing braids, either green-and-yellow or'colourless-transparent;

fpr internal protective conductors, and other conductors connected to the protective
gonductor terminal in assemblies such:as ribbon cables, busbars, flexible printed wiring,
gtc., any colour may be used provided that no hazard is likely to arise frgm non-
identification of the protective conductor.

Equipment using protective bonding. shall be provided with a terminal that is suitpble for

connectjon to a protective conductor and meets the requirements of 5.3.7.3.
Conformity is checked by inspection.

5.3.7.3 Protective conductor terminal

Protective conductor terminals shall meet the following requirements:

a)

b)

c)

d)

the contact surfaces shall be metal. Materials of protective bonding systems should be

chogen-to’ minimize electro-chemical corrosion between the terminal and the protective
conductor_ar any other metal in contact with them

for equipment provided with a rewireable flexible cord and for permanently connected
equipment, the protective conductor terminal shall be located near the mains supply
terminals.

if the equipment does not require connection to a mains supply, but nevertheless has a
circuit or part which is required to be protectively earthed, the protective conductor terminal
shall be located near the terminals of that circuit for which protective earthing is necessary.
If this circuit has external terminals, the protective conductor terminal shall also be external.

protective conductor terminals for mains circuits shall be at least equivalent in
current-carrying capacity to the mains supply terminals.

plug-in type protective conductor terminals combined with other terminals and intended to
be connected and disconnected without the use of a tool, shall be designed so that the
protective conductor connection makes first and breaks last with respect to the other
connections. Examples include plugs and appliance couplers for mains cords and connector
assemblies of plug-in units.
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f) if the protective conductor terminal is also used for other bonding purposes, the protective
conductor shall be applied first and secured independently of other connections.
The protective conductor shall be connected in such a way that it is unlikely to be removed
during servicing that does not require disconnection of the protective conductor.
g) for equipment in which the protective conductor is required for protection against a single
fault in a measuring circuit, the following shall apply:
1) the protective conductor terminal and protective conductor shall have at least the current
rating of the measuring terminals;
2) the protective bonding shall not be interrupted by any switching or interrupting device.
h) functional earth terminals (for example, measuring earth terminals) shall allow a connection
which-is-independentfrom-the connectionof the protective conducior
NOTE Equipment can be equipped with functional earth terminals, irrespective of the protective megns taken.
i) if th¢ protective conductor terminal is a binding screw assembly (see Figure|1), it [shall be
of a|suitable size for the bond wire, but with a thread size no smaller than|4,0 mm}| with at
leasf three turns of the screw engaged.
j) the fontact pressure required for a bonding connection shall n6t,be capable ¢f being
reduced by deformation of materials forming part of the connection.
B
NN
gy
Ve
T
A A
IEC
Key
A fixed part
B washdgr or clamping plate
C anti-spread device
D condugtor space
Figure 1 — Examples of binding screw assemblies
Confornrity is_checked by inspection.

5.4 Resistance to abnormal conditions

541 Resistance to overcharge

Batteries and modules are required to withstand the abnormal condition of overcharging due to
a single fault condition of the charging system, without creating hazardous situations.

The corresponding test is described in 6.3.1.

5.4.2 Resistance to short circuit

Batteries and modules are required to withstand the abnormal condition of short circuit at the
battery terminals due to a single fault condition of the external circuits, without creating
hazardous situations.
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The corresponding test is described in 6.3.2.

5.4.3 Resistance to external fire

The battery/module shall withstand a possible external fire without contributing to the fire load
and without increasing the risk of injury to persons. Compliance is determined by the test
procedure given in 6.3.3.

Battery operating instructions shall include instructions for any special fire fighter response and
mitigation techniques and safety response unique to sodium batteries when handling a potential
fire from a battery system.

NOTE Water or dry sand are useful extinguishers.
5.4.4 Resistance to internal overheating
The batlery/module shall be designed to withstand internal overheating caused by the fqllowing:

o Solig electrolyte breakdown within a cell:

Whein the solid electrolyte in a cell cracks, a direct reaction between positive matgrial and
negative material occurs. As a consequence, the cell's stored energy is released and
produces heat. The battery/module shall withstand this heat preduction without propagation
of thee failure to adjacent cells and ultimately without causing a module short circuit|or other
faultf conditions.

Compliance with this requirement is demonstrated by the test described in 6.3.4.
e Continuous heating by BMS malfunction:

The [failure of the thermal management subsystem of the BMS may cause the pefmanent
turning on of the heaters, which will lead to<the overheating inside the battery.

In this abnormal situation, the batterygis required either to automatically shut dpwn the
heaters by a different safety thermal cutoff, or it shall be designed to withstand this apnormal
situgtion without reaching temperatures at which it is inherently unsafe.

Compliance with this requirement’is determined by the test described in 6.3.5.
e Short circuit:

The pattery/module shalkwithstand the heat generated by the short circuit until the g¢ircuit is

opened (see 5.4.2).
5.4.5 Flooding

If specified, the(battery shall not create additional hazards as a consequence of immersion in
sea watpr (fofinstance, due to flooding).

Comp|i nce with this rnqnirnmnnf is demonstrated hy the test described in 6.5 .1

NOTE Unless expressly rated for performance underwater, the battery is not required to perform normally
underwater, but is only required not to create an additional hazard. For this reason, the requirement and test specified
in 5.4.5 differs from those described for the IP code (IEC 60529).

5.4.6 Drop

The battery or modules, during their lifecycle, may be subjected to mishandling and in extreme
cases a module or battery may be accidentally dropped from some height and crash down to
the floor. Should this accident occur, the battery or module is not generally supposed to survive;
however, the battery or module shall not create additional hazards such as fire, spillage or
harmful emissions, even if dropped when hot and charged.

The relevant test procedure is given in 6.3.6.
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6 Safety tests

6.1 General
6.1.1 Classification of tests

Refer to IEC 62984-1:2020, 6.1.1.

6.1.2 Test object selection
6.1.2.1 Device under test (DUT) for type tests

Refer toHEG-62884-14:20206-42-1-

IEC 62984-2:2020 © |IEC 2020

6.1.2.2 DUT for routine tests
Refer to IEC 62984-1:2020, 6.1.2.2.

6.1.2.3 DUT for special test
Refer tg IEC 62984-1:2020, 6.1.2.3.

6.1.2.4 DUT for site test
Refer to IEC 62984-1:2020, 6.1.2.4.

6.1.3 DUT initial conditions before tests
6.1.3.1 Internal temperature

Refer td IEC 62984-1:2020, 6.1.3.1.

6.1.3.2 Charge condition before tests
Refer td IEC 62984-1:2020, 6.1:3:2.

6.1.4 Measuring equipment
6.1.4.1 Voltage measurements

Refer tg IEC 62984-1:2020, 6.1.4.1.

6.1.4.2 Current measurements

4.0

Refer toHE€62984-12020;6-+42
6.1.4.3 Temperature measurements

Refer to IEC 62984-1:2020, 6.1.4.3.

6.1.4.4 Humidity measurement

Refer to IEC 62984-1:2020, 6.1.4.4.

6.1.4.5 Time measurements

Refer to IEC 62984-1:2020, 6.1.4.5.
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6.1.4.6 Power measurements

Refer to IEC 62984-1:2020, 6.1.4.6.

6.2 List of tests

Safety tests shown in Table 6 shall be conducted to ensure the safety of the design of the
battery.

Each safety type test shall be carried out on different specimens unless a specimen is fully
functional after a test, in which case it may be reused for another test.

This shall be proven by the repetition of routine tests (safety and performance).

Table 6 — Type tests

Test Subclause
Overcharge 6.3.1
Short circuit 6.3.2
External fire exposure 6.3.3
Cell failure propagation 6.3.4
Overheating 6.3.5
Drop 6.3.6

Routine|tests, to be conducted on each manufactured item, are listed in Table 7.

Table 7 — Routine tests

Test Subclause
Dieleetric withstand voltage 6.4.1
Insulation resistance 6.4.2

Special |tests, to be conducted upon agreement between the manufacturer and the pufchaser,
are listed in Tabte8.

Table 8 — Special tests

Test Subclause

Immersion 6.5.1

6.3 Type tests
6.3.1 Overcharge test

The purpose of this test is to evaluate the ability of a battery to withstand an overcharge
condition.
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A fully discharged DUT (i.e. discharged to the manufacturer's specified end of discharge voltage)
is to be subjected to an overcharge resulting from a single fault condition in the charging
protection/control circuit of the system that could lead to an overcharge condition. The test
supply equipment used for charging the DUT shall be sufficient to create an overcharge of the
DUT to at least 110 % of the maximum specified charging voltage. The charging rate used shall
be the manufacturer's specified maximum charging rate.

The test is to continue until ultimate results occur followed by an observation period of 3 h.
Ultimate results are considered to have occurred when one of the following occurs:

a) the sample charging is terminated by the protective circuitry whether that be due to voltage
or temperature controls or if the DUT reaches 110 % of its maximum specified charging
voltagetmmit;

or

b) DUT]failure occurs evidenced by bursting, fire or other identifiable non-compliant rgsults as
shown in the following list.

The tes{ is passed when none of the following conditions occurs:

B — Bursting;
F — Fire
S — Elegtric shock hazard (dielectric breakdown);

L — Leakage (external to enclosure of DUT);

R — Rugture of DUT enclosure exposing hazardous material;
P — Los$ of protection controls;

E — Emigsion of flammable gas / toxic gas.
6.3.2 Short circuit test

The purpose of this test is to ensure safety in case the battery is short circuited.

A DUT which has been routine tested shall be used. The DUT shall be in standby condition and
atan inIrnal temperature close to the operating setpoint temperature for the cells, as slpecified
by the manufacturer.

From 100 % SOC, the- DUT is short circuited with a conductor of suitable current farrying
capabilify and whgge resistance is less than 5 mQ, until the current decreases to less than 1 %
of the DUT nominal discharge rates or until the short circuit protection operates.

The tes{ ispassed when none of the following conditions occur.

B — Bursting;

F — Fire;

S — Electric shock hazard (dielectric breakdown);

L — Leakage (external to enclosure of DUT);

R — Rupture of DUT enclosure exposing hazardous material;
P — Loss of protection controls;

E — Emission of flammable gas / toxic gas.

6.3.3 External fire exposure test

The purpose of this test is to ensure safety in the event that the module or battery is exposed
to an external fire.
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The DUT shall be at 100 % SOC for this test. Prior to exposure to the external fire, the samples
of the DUT shall be heated so that the temperature of the cells is at set point operating
temperature in standby condition.

The DUT is to be exposed to a heptane fire from a pan located below the DUT as shown in
Figure 3 for at least 30 min. To ensure even heating of the DUT and protection of the fuel pan,
the bottom of the pan is to include a layer of water on which the fuel will float. The quantity of
fuel shall be sufficient to permit the flame, under free burning conditions, to burn for the whole
test duration.

The DUT is to be fully supported and centered above the fire containment pan above the surface
of the heptane, so that its bottom surface is located a maximum of 100 mm from the surface of

the fuel

for the quration of the test without allowing the DUT to lean or topple.

The DUT support structure is to be robust enough to withstand the weight o1

he DUT

The par] shall exceed the horizontal projection of the DUT by at least 20 cm @nd shalll be of a

height gufficient to contain the water and fuel. Either the fuel pan or the DUT and its

frame s

If the te
velocity

temperdture of at least 0 °C.

The tes{ is composed of three phases, from A to C:

e Pha

The
60 s
too |
mov
hea

at pan level shall not exceed 2,5 km/h. The test shall be conducted at an

5e A: Pre-heating (Figure 2):

fuel in the pan shall be ignited at a distance of at least 3 m from the tested devi
pre-heating, the pan shall be placed-under the tested device. If the size of th

y and/or bulky to be safely 'moved, it is allowed to conduct the whole test

support

hould be located on some type of track so that it can be removed-from the fire after the
30 min ¢xposure, as the fuel may be difficult to extinguish quickly.

5t is carried out in the open air, sufficient wind protection.shall be provided and {he wind

ambient

ce. After
B pan is

prge to be moved without risking liquid spills, etc. the tested device and test rig can be
bd over the pan instead. In case both the size of the pan is too large and the DUT is too

directly

accqgrding to the arrangement ©of Figure 3 for the total duration of pre-heating and direct

expgsure.

Tested device Fuel pan with
Testing burning fuel

&g
> W

A
Y

IEC

Figure 2 — Fire exposure test: pre-heating

e Phase B: Direct exposure to flame (Figure 3):

The tested device shall be exposed to the flame from the freely burning fuel for 30 min.
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Sheet-metal pan

IEC

Figure 3 — Fire exposure test: direct exposure

Phase C: End of test (Figure 4):
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e tested device shall take place. After removal of the pan, the tested device
rved until such time as the surface temperature of the tested device ha's| decre
ent temperature or has been decreasing for a minimum of 3 h.

; ) Sheet-metal pan
xi IE\
W \
."I"JI M T T T r
rn' e —————— |
]

Screen

A

Figure 4 — Fire exposure: end
the exposure, the DUT is allowed to _cool and is then examined for signs of &
from the DUT), and leakage of internal contents from the DUT enclosure.
ssment criteria:
test is passed when none of the following conditions occur during phase B of t
Bursting;
none of the following conditions occur during phase C of the test:
Bursting;

Fire;

burning pan shall be moved back to the position described in phase A. No extind;uishing

shall be
ased to

ursting,

he test:

L -1
R -
E-

L eakage (external to enclosure of DUT);
Rupture'of DUT enclosure exposing hazardous material;

Emission of flammable gas / toxic gas.
Cot-fail tiont

The purpose of this test is to ensure that a single cell breakdown in the DUT will ultimately
result in a non-hazardous state without additional reactions or expansion beyond the DUT
enclosure.

+
L3

6.3.4

One cell inside the DUT shall be forcedly faulted and result in direct reaction of positive and
negative material.

EXAMPLE: In the case of a sodium sulfur or sodium nickel chloride battery, the condition is reached by overcharge
with a suitable special added circuit as that shown in Figure 5, which is supplied by manufacturer. Targeted failure
is the cell's beta-alumina solid electrolyte breaking which results in a direct reaction between positive and negative
electrode material.

Before initiating the single cell failure, the temperature of the DUT shall be within the operational
range, specified by the manufacturer. The SOC of the DUT shall be 100 %. If the battery is a
sodium-sulfur or sodium-nickel-chloride battery, the cell shall be overcharged with the nominal
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charge rates until the voltage drops to zero, which means that the beta-alumina electrolyte is
broken. The cell object of the test shall be surrounded by 2 cells in each direction. The location
of the failed cell is to be documented. The temperature of the faulted cell shall be monitored on
the external surface at 3 different heights: 10 %, 50 % and 90 % of the total cell height from the
top. The DUT internal temperatures are to be monitored for information purposes.

The test is ended when the temperature inside the DUT returns to the operating setpoint
temperature and remains stable for 3 h.

The test is passed when none of the following conditions occurs:

B — Bursting;
F — Fire|external to DUT;
S — Elegtric shock hazard (dielectric breakdown);

L — Leakage (external to enclosure of DUT);

R — Rugture of DUT enclosure exposing hazardous material.

/A
b # <D
C
<« E
AN AN AT AT ATAT AT ),
IEC

Key
cell
cell to]be overcharged
external wire

DC pgwer source

m o O © »

thermal enclosure

Figure 5 — Plan view of specimen cross section for cell failure propagation test

6.3.5 Overheating test

This testisintendedtocheckthatthebattery canwithstand-internatoverheatingdueto the first
failure of the primary thermal management subsystem of the BMS.
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Figure 6 — Temperature management subsystem
A typicdl temperature management subsystem is shown in Figure 6.

In the ¢vent of failure of the temperature management subsystem, in principle there is a
possibilfty that the heaters will be permanently turned on, causing overheating.

The batfery may cope with the-probability of failure of the temperature management in two ways:

a) proVision of a safety thermal cutoff, independent and separate from the primary |thermal
manfagement subsystem, so that it cannot fail due to a common mode failure of thg BMS;

b) design of the cells and their thermal insulation in such a way that they can wjthstand
ovelheatingwithout reaching dangerous over temperatures.

The prepent(test procedure takes into account both possibilities.

The test shall be conducted on a battery or a module.

The conditions of the DUT at the beginning of the test are the following:

— the DUT shall be at 100 % SOC;
— the external ambient temperature shall be 25 °C + 10 °C.

Test procedure:

The heaters of the DUT shall be turned on permanently, bypassing the thermal management
subsystem of the BMS. This should simulate a common mode failure that affects the BMS and
all subsystems that depend on it.

The internal temperature of the battery shall be measured every 10 s and plotted.
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In case a), the temperature will rise until the safety cut-off threshold temperature is reached. If
the safety thermal cut-off is not self-resetting, the test is terminated when the battery
temperature drops below the minimum rated operating temperature of the cells. If the safety
thermal cut-off is self-resetting, the temperature will continuously go up and down within the
switching thresholds of the thermal cut-off. The test is terminated after 3 h or after the safety
thermal cut-off has switched off five times consecutively, whichever is the longer period.

In case b), the test is terminated when the temperature has reached a steady state, i.e. the
temperature does not vary by more than 1 °C per hour.

Assessment criteria:

The DUT is deemed to have passed the test when none of the following conditions acgur:
B — Bursting;
F — Fire
S — Elegtric shock hazard (dielectric breakdown);

L — Leakage (external to enclosure of DUT);

R — Rugture of DUT enclosure exposing hazardous material;

E — Emission of flammable gas / toxic gas;

And an plarm message is issued to the upper level controfier to warn the user about the BMS
failure.

6.3.6 Drop test

The purpose of this test is to check that the DUTF,'when dropped from a given height for whatever
reason, [does not create additional hazards (ather than the risk of being hit directly by thle falling
object).

The conlditions of the DUT at the beginning of the test are the following:
— the DUT shall be at 100 % S$QC;

— the ipternal cell temperature shall be:
e the rated operating temperature if the battery is rated for handling while operatipnal.
e Hetween 70 ’C.and 80 °C if the battery is rated for handling only while frozen.
The DUT shall(be* suspended from one corner above a concrete floor at a certain height

according to_the severity class given in Table 9. Different class levels reflect the meg¢hanical
requirements_during typical handling and operation of the battery.

NOTE For example, Class 20 reflects falling from a pallet.

The dropping height shall be measured from the concrete floor, clear from debris, and the lowest
point of the suspended DUT.

The DUT shall then be released and dropped to the concrete floor. An observation period of 3 h
will then follow.

Table 9 — Drop test severity classes

Severity class: Class 20 Class 100 Class 300

Dropping height: 20 cm Tm 3m

The test is passed when none of the following conditions occur during the observation period.
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B — Bursting;
F — Fire;
L — Leakage (external to enclosure of DUT).

64 R

6.4.1

outine tests

Withstand voltage test

This test is an evaluation of the electrical spacing and insulation at hazardous-live-parts within
the DUT.

The DUT shall be selected according to IEC 62984-1:2020, 6.1.2.2.

The tesf

voltage is determined according to 5.3.4.

The tesft voltage is to be applied between the hazardous-live-parts of the/DUT a

current-
betweern
current-
circuits
test.

Test vo
sinusoid
voltage.

If the ad

carrying conductive parts that may be accessible. The test voltagelis'also to be|
the hazardous voltage charging circuit and the enclosure) / accessib
carrying conductive parts of the DUT. It may be necessary(to”disconnect pr
such as electronic circuits, etc., in order to prevent damage during the withstand

tage shall be selected in accordance with Table 2/ The voltage waveform wil
al AC mains frequency voltage, or a DC voltage of amplitude equivalent to

the event of an insulation fault, then the test voltages are applied between each of the li

and met
battery {
in Figur
within n

The spe

— 60s
— 5s

The inte
cells are

Assessi]

al foil in contact with the accessibleparts. The test voltages shall be applied

b 7. The test voltage shall be raised uniformly from 0 V to the value specified in
bt more than 5 s and held at that value for not less than the specified test dura

cified test duration is:

for tests included.inva type or special testing sequence (see 6.2);

or normal routine tests.

rnal cell temperature of the DUT shall be at the rated operating temperature
active)prior to the battery terminal disconnection for test voltage application.

hent criteria:

nd non-
applied
le non-
otective
voltage

| be the
ts peak

cessible parts of the DUT are covered with insulating material that may become live in

ve parts
vith one

erminal disconnected to prevent chafging during application of the voltage as dé¢scribed

Table 2
tion.

(so that

There shall be no evidence of a dielectric breakdown (breakdown of insulation resulting in a
short through insulation/arcing over electrical spacing) as evidenced by an abnormal current
drained by the DUT from the test generator. Corona discharge is not regarded as a dielectric
breakdown (i.e. insulation breakdown).
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Key
A module
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C negative Terminal
D1 dielecfric tester (AC)
D2 dielecfric tester (DC)
E Earth

Figure 7 — Application of test voltage

Additionjal information on withstand voltage tests can be found in JEC 60664-1.
6.4.2 Insulation resistance measurement
The purpose of this routine test is to check the quality of the production process against possible
insulatign defects due, for example, to dirty insulating layers, non-compliant insulating materials,
etc. These insulation defects in most cases may_ be detected by the measuremenf of the
insulatign resistance.
The manufacturer shall set and declare for each product the relevant resistance value [limits to
be used as the acceptance criteria for inchouse routine tests as well as for on-site future
re-testing.
The DU shall be selected in accotdance with IEC 62984-1:2020, 6.1.2.2.
The DU shall be subjectedito-an insulation resistance test between the negative termjnal and
accessible non-current-catrying metal parts of a DUT as shown in Figure 8. The insulation
resistanice shall be measured after a 60-s application with a high resistance ohmmeter|{using a
500 V DC potential \applied for at least 1 min to the locations under test. The mgasured
insulatign resistance-between the positive terminals and accessible parts of the DUT [shall be

at least

1 MQ.

Key

A  modul

/’__IWW—“ - \\ ~ E

— IEC

@
O — @
I|

e

B positive terminal

C negati

ve terminal

D insulation resistance tester

E Earth

Figure 8 — Insulation resistance measurement
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6.5 Special tests
6.5.1 Immersion test
6.5.1.1 General

This test is optionally performed if additionally specified, under agreement between
manufacturer and purchaser.

The purpose of this test is to ensure safety when a battery or module is flooded. This test is not
intended to check the functionality of the battery underwater. The test is therefore different from
the test described, for instance, in IEC 60529 to check the IP code.

6.5.1.2 Test procedure

The tes{ shall be performed on a complete battery or a module.

The initial conditions of the DUT are as follows:

- 100[% SOC;

— rated internal operating temperature.

The test shall be performed according to IEC 60068-2-18:2017, 7.2, Test Rc: Immersion —
Method |Rc1: Water tank, with the following test conditions:

— Sealwater immersion (3,5 % in mass sodium chloride solution)
— Head of water: 0,15 m

— Duration: until the internal temperature of the¢DUT drops below 50 °C, with a minjmum of
2 h.

After the immersion, the DUT shall be keptiunder observation for a minimum of 3 h.

6.5.1.3 Assessment criteria

As stateld before, the scope of theitest is not to check the functionality of the battery underwater,
but to check that when flooded, the battery does not create additional hazards (other than the
flood itself).

The spelcimen is deemed to have passed the test when none of the following conditions|occurs:
B — Bursting;
F — Fire

L — Leakade’(external to enclosure of DUT);

R — Rupture of DUT enclosure exposing hazardous material. Bulging of the enclosure is
permitted, as long as it does not create a hazard.

7 Markings

71 General

Subclause 7.1 of IEC 62984-1:2020 is applicable with the following additional text:
Guidance for the safety markings of high-temperature batteries can be found in ISO 3864-2.

Examples of safety labels for sodium-nickel-chloride / sodium-sulfur batteries are described in
Figure 9, as a reference.
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A DANGER

HAZARDOUS VOLTAGE

Can shock, burn or cause
death.
Do not touch.

IEC

Reference symbols: IEC 60417-6042:2010-11: Caution, risk of electric shock; ISO 7000-0434A:2004-01: Caution

a) Hazardous voltage with a high level of risk

A WARNING

Referencg¢ symbols: IEC 60417-6042:2010-11: Caution, risk of electric shock; 1ISO.7000-0434A:2004-01: (

Referencg¢ symbols: IEC 60417-6042:2010-11: Cauti@n, risk of electric shock; ISO 7000-0434A:2004-01: (

Referencg

>

HAZARDOUS VOLTAGE

Can shock, burn or cause
death.
Do not touch.

IEC

b) Hazardous voltage with a medium level ofdisk

>

/A CAUTION

HAZARDOUS VOBLTAGE

Can shock, burn.or cause
death.
Do not tougéh.

IEC

c) Hazardous)voltage with a low level of risk

/A CAUTION

>

HOT SURFACE

Contact may result in burns.
Do not touch.

IEC

symbols:EC 60417-5041:2002-10: Caution, hot surface; 1ISO 7000-0434A:2004-01: Caution

d) Hot surface

aution

aution

Reference symbols: IEC 60417-6057:2011-05: Caution, moving parts; 1ISO 7000-0434A:2004-01: Caution

/N WARNING

>

BEWARE OF MOVING
PART
Contact may result in severe
injury.

Do not touch moving part.

IEC

e) Moving parts

Figure 9 — Examples of safety labels for sodium-nickel-chloride /

sodium-sulfur batteries
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ata plate marking

se 7.2 of IEC 62984-1:2020 is applicable with the following additional text:

j) Warnings for alerting personnel to the potential for personal injury or equipment damage
and the requirements to follow in terms of installation and operation instructions.

8 Rul

81 T

es for transportation, installation and maintenance

ransportation

Batteries containing sodium are classified as UN 3292 (Batteries, containing sodium, or cells,
:

containi

Sodium
80 °C -

In case
manufa

8.2

I

For gen

Wiring 4
temperg
within tH
insulatig

Wiring {
without
sharp e

Wiring
connect
reductiqg

Field wi
and rate
system

83 M

H AN | o £all dlo 1 4 H 4
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when they are electrochemically inactive) for safety reasons.

hot battery transportation is necessary, the specific instructighs provided
tturer shall be followed carefully.

stallation

bral electrical safety, refer to IEC 60204-1.

hall be insulated and acceptable for the purpose, when considered with re

e battery arrangement. Conductors at different voltages shall be reliably separg
n suitable for the highest voltage involved-

plices or connections shall be mectianically secure and shall provide electrical
strain on connections and terminals. Wiring shall be secured and routed aw
iges or parts exceeding the insulation temperature specification.

compartments for supply’ connections shall be accessible for inspection
ons are made and sufficiently sized to prevent damage to wiring or connectior
n in the required clearances.

ing terminals,and other terminals shall be designed to prevent inadvertent shori
d to handle‘the appropriate size conductors. Terminals for connection to the
shall becdesigned to prevent reverse polarity.

aintenance

sulfur or sodium-nickel-chloride batteries should be transported in a cold.state (below

by the

spect to

ture, voltage, and the conditions of service toxwhich the wiring is likely to be slibjected

ted with

contact
ay from

s after
s and a

circuits
battery

The manufacturer shall provide suitable maintenance instructions in the user manual, which
shall include all maintenance operations necessary to keep the required safety level of the

product

throughout its lifecycle.

9 Documentation

9.1 Instruction manual

Subclause 9.1 of IEC 62984-1:2020 is applicable.

9.2 T

est report

Refer to Annex A.
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Annex A
(informative)

Standard template for report of test results and
description of the DUT - Report of type test

Type test (IEC 62984-2)

Battery type:
Model no.:
Hazardous condition
0 _ Attached
S Test item DUT No. = S g o S | Result test
© = [) - © © ] »n t
O ® = 59| ¥ 2 2 repor
o >
@ i I -
6.3.1 Overcharge
6.3.2 Short circuit
6.3.3 External fire
exposure
6.3.4 Cell failure
propagation
6.3.5 Over
heating
6.3.6 Drop
Additipnal information
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Test report # 1
Test item: Overcharge test
Applied | IEC 62984-2:2020 Subclause 6.3.1
standard:
Date /]
Condition Temperature: °C, Humidity: %

Hazardous condition:
Test result

Tested by Witnessed by Approved by

DUT information
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Test detail



https://iecnorm.com/api/?name=1299fc94a0cda94c9b8cc5c2ee0dcadb

- 36 — IEC 62984-2:2020 © |IEC 2020

Bibliography

IEC 60068-2-64, Environmental testing — Part 2-64: Tests — Test Fh: Vibration, broadband
random and guidance

IEC 60068-2-75, Environmental testing — Part 2-75: Tests —Test Eh: Hammer tests

IEC 60721-3-2, Classification of environmental conditions — Part 3-2: Classification of groups
of environmental parameters and their severities — Transportation and handling

IEC 60952 (all parts), Aircraft batteries

IEC 612182 (all parts), Secondary batteries (except lithium) for the propulsion of €lectric road
vehicles

IEC 62262, Degrees of protection provided by enclosures for electrical, 'equipment|against
external mechanical impacts (IK code)

IEC 61373, Railway applications — Rolling stock equipment — Shock and vibration tests

ISO 3844-2:2016, Graphical symbols — Safety colours and~safety signs — Part 2:| Design
principlgs for product safety labels

UN ECE Regulation No. 100, Uniform provisions concerning the approval of vehicles with
regard tp specific requirements for the electric powerftrain

UN, Re¢ommendations on the Transport of Dahgerous Goods — Model Regulations



https://iecnorm.com/api/?name=1299fc94a0cda94c9b8cc5c2ee0dcadb



https://iecnorm.com/api/?name=1299fc94a0cda94c9b8cc5c2ee0dcadb

- 38 - IEC 62984-2:2020 © |IEC 2020

SOMMAIRE

AVANT-PROP O S ..o ettt e e e e
1 Domaine d'appliCation ..o
2 ReEférences NOrmMatives ... .o e
3  Termes, définitions, symboles et termes abrégés ...,

3.1 Sécurité de la batterie ...
3.2 Symboles et termes abrégés ...
4  Conditions environnementales (de SErviCe).........oiuiiiiiniiiiiiiieie e

4.1 GENBIAlITES ...

4.2 Conditions normales de service pour installations fixes.............cooooiin 0N
4.3 Conditions particuliéres de service pour installations fixes ...................(\ /.|

4.4 Conditions normales de service pour les installations mobiles (a I'exception
de la propulsion) ... e A

4.5 Conditions particulieres de service pour les installations mobiles(a
I'exception de la propulsion)........ccccoeiiiiiiiiiiiiieeeeee S

5 EXigences de SECUNMTE... ..o

5.1 Exigences fonctionnelles de sécurité ..........cooveeiii i S i
5.1]1 Sécurité du systéme de gestion de batterie.....cyn .
5.1(2 Gestion protective de batterie.................om
5.1|3 Gestion thermique ... S

5.2 EXIgeNnCes MECANIQUES .....iviiiiiie e e et e e e e eae e
5.2|1 GNEIAlItES o e e
5.2|2 Enveloppe de batterie... ... 8 e

5.3 Protection contre les chocs éleCtiqUes ..o,
5.3 GENEIAlItES . e R
5.3 ConditionNs NOIMaAlES .. i e
5.3 Conditions de premier défaut ...
5.3 Tension d'iSOlemMENT ... ...
5.3 S P aArAtiON . i
5.3 ESPaCemM N e
5.3 MiSE @ [8ABITE ..oeeie e

54 Résistance’aux conditions anormales ...
5.4/1 RESIStance auX SUICNArgeS .....couiiuiiiiiiei e
5.4|2 Résistance aux Courts-CirCUits ..........cooiiiiiiiiiiiiii e

N o ok ODN -

5.4]3 Résistance aux incendies eXterNeS ... ..ot

54.4 Resistance aux surchauffes Internes ...
545 [TaTo] 1o F= 1T 0] o =TT
54.6 UL et

6.1 GBNAIAlITES .o
6.1.1 Classification des €SSaiS.......ccoouiiiiiiiiiii i
6.1.2 Choix de I'objet d'€SSai....c.cceuiieiiiiiii e
6.1.3 Conditions initiales du DUT avant les €ssaiS........ccccooiiiiiiiiiiiiiiiinenne.
6.1.4 EQUIPEMENt A€ MESUIE ....oeeiieiiee e,

6.2 LiSte S B8 SaIS 1ottt

6.3 ESSaIS AE Y P it
6.3.1 ESSai de SUIChArge ...cuieiic e
6.3.2 Essai de Court-CirCUIt ... oo


https://iecnorm.com/api/?name=1299fc94a0cda94c9b8cc5c2ee0dcadb

IEC 62984-2:2020 © |IEC 2020 -39 -

6.3.3 Essai d'exposition externe au feu ..........ooooiiiiii i, 59
6.3.4 Essai de propagation d'une défaillance dans un élément ............................... 61
6.3.5 Essai de surchauffe ... 62
6.3.6 Essai de ChUte ... 64
6.4 Essais individuels de SErie ... ... 65
6.4.1 Essai de tension de tenUEe.... ..o 65
6.4.2 Essai de résistance d'isolement ....... ... 66
6.5 ST oY= 1L o 1= o] - LU P 67
6.5.1 ESSai dlIMMEIrSiON. ... 67
7 117> o [ =T [ 67
7.1 GENEIAlITES e 67
7.2 Marquage des plaques signalétiques ... 69
8 Reégles concernant le transport, l'installation et la maintenance ................c.zc 69
8.1 LI = 1 =7 1 T S PP 0 AU S 69
8.2 Installation ... N 69
8.3 Maintenance ... S 70
9 Documentation ... b D 70
9.1 Manuel d'instructions ..o S N 70
9.2 Rapport d'€SSai....ccuveuiiiiiiee e e 70
AnnexelA (informative) Modéle normalisé de rapport de4ésultats d'essai et
descriptjon du DUT — Rapport de I'essai de type ... i e 71
Bibliographie. . ... S e 74
Figure 1 — Exemples de montages VISSES ... v e, 55
Figure 4 — Essai d'exposition au feu: préchauffage ............coooeiiiiiiiiiii 60
Figure 3 — Essai d'exposition au feu: exposition directe .............coooeiiiiiiiinnn s 61
Figure 4 — Essai d'exposition au feui fin.........coo 61
Figure § — Vue en plan d'une section d'éprouvette pour I'essai de propagation d'une
défaillace dans un Element ... v e 62
Figure § — Sous-systéme _de\gestion thermique ...........c.oooiiiiiiiiiiiiiii e 63
Figure 7 — Application de™ta tension d'essai .......cooiiiiiiiiiii e 66
Figure § — Essai desr€sistance d'isolement ... 66
Figure 9 — Exemples d'étiquettes de sécurité pour batteries sodium-chlorure de nickel
1 SOAIUIM/SOUFFE ... e e 69
Tableay 1.%"Liste des symboles et des termes abrégés ... e, 45
Tableau 2 — TEeNSIONS A€ TENUE ... 49
Tableau 3 — Tension réelle d'essai pour I'essai d'impulsions avec les altitudes
[oTo Tt =] oo o o F=1 o | 1= 1= 0N 50
Tableau 4 — Guide de l'attribution d'une catégorie de surtension...............coccoeiiiiiiiiiinnennnen. 51

Tableau 5 — Facteurs de multiplication pour distances d'isolement d'équipements dont
les caractéristiques assignées permettent un fonctionnement a une altitude

8 E<o LU = T T 01010 o o P 52
Tableau 6 — ESSaiS A& 1Y D@ i 58
Tableau 7 — Essais individuels de SErie ..o 58
Tableau 8 — ESSaiS SPCIAUX. ...ttt ittt e e e e et e e 58

Tableau 9 — Classes de sévérité pour l'essaide chute ..o, 65


https://iecnorm.com/api/?name=1299fc94a0cda94c9b8cc5c2ee0dcadb

1)

2)

3)

4)

5)

6)
7)

8)

9)

—-40 - IEC 62984-2:2020 © |IEC 2020

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

BATTERIES D'ACCUMULATEURS A HAUTE TEMPERATURE -
Partie 2: Exigences de sécurité et essais
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La Norme internationale IEC 62984-2 a été établie par le comité d'études 21 de I'lEC:
Accumulateurs.

Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
21/1032/FDIS 21/1042/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette Norme internationale.

Le présent document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.
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Le présent document document doit étre lue conjointement avec I'lEC 62984-1:2020.

Une liste de toutes les parties de la série IEC 62984, publiées sous le titre général Batteries
d'accumulateurs a haute température, peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

Le comité a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la date de stabilité
indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch” dans les données relatives au
document recherché. A cette date, le document sera

e reconduit,

e supprimé,

e remplace par une edition revisee, ou

e amepdé.

IMPORTANT - Le logo "colour inside™ qui se trouve sur la page de'couverture d¢ cette
publicption indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme ytiles a
une bgnne compréhension de son contenu. Les utilisateurs dévraient, par conséquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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BATTERIES D'ACCUMULATEURS A HAUTE TEMPERATURE -

Partie 2: Exigences de sécurité et essais

1 Domaine d'application

La présente partie de I'lEC 62984 spécifie les exigences de sécurité et procédures d'essai
relatives aux batteries d'accumulateurs a haute température pour usage mobile et/ou fixe et
dont la {enston assignée ne depasse pas T 500 V-

Le prés¢nt document ne couvre pas les batteries d'aéronefs, couvertes par I'lEG 60959 (toutes
les parties), et les batteries pour la propulsion des véhicules routiers électriqués,.Couvgrtes par
I'lEC 61982 (toutes les parties).

NOTE Lgs batteries a haute température sont des systémes électrochimiques ,dont la tempéfature de
fonctionngment interne minimale des éléments dépasse 100 °C.

2 Réflérences normatives

Les documents suivants cités dans le texte constituent, pourtout ou partie de leur contgnu, des
exigences du présent document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique.
Pour leg références non datées, la derniére édition.du document de référence s'applique (y
compris|les éventuels amendements).

IEC 60068-2-18:2017, Essais d'environnement — Partie 2-18: Essais — Essai R et guide: Eau

IEC 601[12, Méthode de détermination .des indices de résistance et de tenue au chemjnement
des malériaux isolants solides

IEC 60204-1, Sécurité des machines — Equipement électrique des machines — Partie 1:
Exigendes générales

IEC 60529, Degrés de(protection procurés par les enveloppes (code IP)

IEC 60664-1:2007%/Coordination de l'isolement des matériels dans les systemes (rédeaux) a
basse tension <\Partie 1: Principes, exigences et essais

IEC 611402016, Protection contre les chocs électriques — Aspects communs aux installations
et aux nrateriets

IEC 61508 (toutes les parties), Sécurité fonctionnelle des systémes
électriques/électroniques/électroniques programmables relatifs a la sécurité

IEC 62984-1:2020, Batteries d'accumulateurs a haute température — Partie 1. Exigences
générales

3 Termes, définitions, symboles et termes abrégés

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions de I'lEC 62984-1, ainsi que les
suivants s'appliquent.
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L'ISO et I'EC maintiennent des bases de données terminologiques pour [l'utilisation en
normalisation disponibles aux adresses suivantes:

o |EC Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

3.1 Sécurité de la batterie

3.1.1

tension assignée d'isolement

valeur assignée de la tension de tenue efficace fixée par le fabricant aux matériels ou a une
partie d'entre eux, caractérisant la capacité de tenue spécifiée (a long terme) de son isolation

Note 1 a|l'article: La tension assignée d'isolement n'est pas nécessairement égale a la tension,assignée des
matériels [qui est principalement liée aux caractéristiques fonctionnelles.

[SOURCE: IEC 60050-312:2014, 312-06-02]

3.1.2
isolation fonctionnelle
isolation entre parties conductrices, nécessaire pour le bon fonctiohnement du matérigl

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-02-41]

3.1.3
isolation supplémentaire
isolation indépendante prévue, en plus de l'isolationyprincipale, afin d'assurer une prptection
contre lgés chocs électriques en cas de défaut de {lisolation principale

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-06-07;-modifié — "en tant que protection en cas dg défaut”
a été remplacé par "afin d'assurer une praotéction contre les chocs électriques en cas dg défaut
de l'isolgation principale".]

3.1.4
isolation renforcée
isolation des parties actives_dangereuses assurant un degré de protection contre lels chocs
électriqlies équivalant a eefui d'une double isolation

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-06-09, modifié — La note a été supprimée.]

3.1.5
double |isolation
isolation cemprenant a la fois une isolation principale et une isolation supplémentaire

Note 1 a l'article: L'isolation principale et I'isolation supplémentaire sont séparées, chaque isolation étant congue
a des fins de protection principale contre les chocs électriques.

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-06-08, modifié — La note a I'article a été ajoutée.]

3.1.6

trés basse tension

TBT

toute tension ne dépassant pas la valeur maximale de la tension de contact présumée qui peut
étre maintenue indéfiniment dans des conditions spécifiées d'influences externes

[SOURCE: IEC 61140:2016, 3.26]
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3.1.7
schéma TBTS
schéma électrique dont la tension ne peut pas dépasser la valeur de la trés basse tension:

— dans des conditions normales et

— dans des conditions de premier défaut, y compris les défauts a la terre dans les autres
circuits électriques

Note 1 a l'article: TBTS est I'abréviation de trés basse tension de sécurité.

[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-12-31]

3.1.8
schémg TBTP
schéma|électrique dont la tension ne peut pas dépasser la valeur de la trés basse-tengion:

— dans|des conditions normales et

— dans|des conditions de premier défaut, a I'exception des défauts aflaterre dans lep autres
circults électriques

Note 1 a [farticle: TBTP est I'abréviation de trés basse tension de protection.

[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-12-32]

3.1.9
liaison pquipotentielle de protection
LEP
liaison gquipotentielle réalisée a des fins de sécurité

EXEMPLHE La protection contre les chocs électrigues est un exemple de fins de sécurité.
Note 1 a [farticle: La liaison équipotentielle fonctionnelle est définie dans I'lEV 195-01-16.

Note 2 a|l'article: Le terme abrége "REB" est dérivé du terme anglais développé correspondant "grotective-
equipotential-bonding".

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-01-15, modifié — Le terme abrégé, I'exemple et Ig¢s notes
ajoutés.|

3.1.10
équipement de(classe |
équipement dont [l'isolation principale assure la protection principale contre leg chocs
électriqlies et’dont la liaison de protection assure la protection contre les défauts, de sprte que
les parties‘eonductrices a I'extérieur du boftier de I'équipement ne puissent pas devenir actives
en cas de defaut de l'isolation principale

Note 1 a I'article: Contenu reposant sur I'lEC 60050-851:2008, 851-15-10.

3.1.11

équipement de classe Il

matériel dont l'isolation principale est la mesure de protection principale contre les chocs
électriques, et l'isolation supplémentaire est la mesure de protection en cas de défaut, ou dont
les protections principales et protections en cas de défaut sont assurées par une isolation
renforcée

Note 1 a l'article: |l convient de ne pas fournir de conducteur de protection ou de se fier aux conditions d'installation
a des fins de sécurité. Il est, cependant, possible de raccorder un conducteur de terre a un équipement de
classe Il pour des besoins fonctionnels (par exemple, CEM).

Note 2 a I'article: Contenu reposant sur I'lEC 60050-851:2008, 851-15-11.
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3.1.12

équipement de classe lll

équipement ou parties d'équipement dans lequel (lesquelles) la protection contre les chocs
électriques dépend de schémas TBTS ou TBTP et dans lequel (lesquelles) aucune tension
dangereuse (voir partie active dangereuse) n'est produite

3.1.13

catégorie de surtension

chiffre définissant une condition de surtension transitoire
Note 1 a l'article: Les catégories de surtension I, Il et Il sont utilisées.

N t 2 A |larticla: Maoir 5 3 4 naour da nliic amnlac infarmatinne ociir loo ~atdnnricac Ao cirtoncinn
ote 2 a : 34p 5 p g -

[SOURCE: IEC 60050-581:2008, 581-21-02, modifié — Notes a I'article ajoutées.]

3.1.14
partie active dangereuse
partie agtive qui peut provoquer, dans certaines conditions, un choc éleétsique nuisiblg

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-06-05]

3.2 Symboles et termes abrégés

La liste [des symboles et des termes abrégés est donnéedans le Tableau 1.

Tableau 1 - Liste des symboles‘et des termes abrégés

Symbole Terme dévéloppé Référence
| termep

abrégés

IRC Indice de Résistance au Cheminement

TBT Trés Basse Tension Voir 3.1.6

PEB Protective Equipotential Bonding (liaison équipotentielle de protection) Voir 3.1.9
TBTP Tres Basse Tension, dé Protection Voir 3.1.8
TBTS Trés Basse Tengion.de Sécurité Voir 3.1.7

4 Conditionsenvironnementales (de service)

4.1 Généralités

Voir I'lEC 62984-1:2020, 4.1.

4.2 Conditions normales de service pour installations fixes

Voir I'lEC 62984-1:2020, 4.2.

4.3 Conditions particuliéres de service pour installations fixes

Voir I'lEC 62984-1:2020, 4.3.

4.4 Conditions normales de service pour les installations mobiles (a I'exception de la
propulsion)

Voir I'lEC 62984-1:2020, 4.4.
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4.5 Conditions particuliéres de service pour les installations mobiles (a I'exception

d

Voir I'lE

5 Exi

51 E

5.1.1

e la propulsion)
C 62984-1:2020, 4.5.
gences de sécurité

xigences fonctionnelles de sécurité

Sécurité du systéme de gestion de batterie

Les appareils électroniques et logiciels de fiabilité concernant la sécurité doivent étre

conformes a I''EC 61508 (toutes les parties).

5.1.2

S'il est
systémd
et courg

5.1.3

Un syst
le foncti
et pour
spécifié
la batte
thermiq

Gestion protective de batterie

fiable pour le maintien des éléments dans leur plage spécifiée de \fonctionne
de gestion de batterie (BMS) doit maintenir les éléments a leurs)tension, temj
nt spécifiés pendant I'état de veille, la charge et la décharge de Ja batterie.

Gestion thermique

bme de batteries doit étre équipé d'une commande,dé-gestion thermique pour
pnnement en toute sécurité de la batterie, y compris. ses éléments chauffants i

rie d'entrer dans un état dangereux par suite’d'un défaut de la commande de
le.

ment, le
pérature

assurer
hternes,

empécher la surchauffe de la batterie ou toute ‘autre utilisation sortant de qa plage
b de températures de fonctionnement. Le systéme de gestion de batterie doit empécher

gestion

Les éléments chauffants utilisés pour maintenir les éléments a des températures spécilfiées de

fonction
congus

NOTE U
52 E
5.2.1

Le Para

nement doivent avoir des dimensions adaptées au courant et a la tension impl

he bonne gestion thermique ‘assure un bon niveau d'efficacité.
xigences mécaniques

Généralités

qués et

bour empécher les bris et les.courts-circuits survenant par suite de la manipulgtion, de
I'installgtion et du fonctionnement de_la batterie.

graphe 5:2.1 de I'lEC 62984-1:2020 s'applique avec le texte supplémentaire syivant:

L'envelgppe.et les structures mécaniques de support de la mesure des batteries doivgnt avoir

la force

etla’rigidité exigées pour resister aux mauvaises manipulations physiques éventuelles

auxquel
réduire

les dangers.

es elles sont exposées pendant leur fransport, installation et ufilisalion prévue, afin de

La batterie doit étre en mesure de résister aux chocs et vibrations susceptibles de survenir
pendant le transport, le stockage, l'installation et le fonctionnement selon I'application prévue

(fixe ou

mobile) sans blesser I'utilisateur.

Les exigences de 5.2.1 s'appliquent non seulement aux modules, mais a l'installation compléte
de batteries, y compris les interconnexions entre les modules et la structure de support.

NOTE Ces exigences ne couvrent pas les applications spécifiques qui ne relévent pas du domaine d'application du
présent document.

5.2.2

Enveloppe de batterie

Le Paragraphe 5.2.2 de I'lEC 62984-1:2020 s'applique avec le texte supplémentaire suivant:
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A moins qu'elle soit installée dans un emplacement protecteur empéchant les accés aux parties
dangereuses du systéme, la batterie doit avoir un degré de protection minimal assigné 1P22
conformément a I'lEC 60529.

5.3

5.3.

P
1

rotection contre les chocs électriques

Généralités

La batterie ne doit pas compromettre la sécurité des personnes et des biens.

Les utilisateurs doivent étre protégés contre les dangers de chocs électriques par le biais de
bonnes pratiques de construction et d'ingénierie.

Les ess
électriqlies doivent étre effectués comme les essais de type et les essais individuels
définis 4

Les rég
sont do
normale

Les prin|
I'EC 61

Les m
a I'Articl

5.3.2 Conditions normales

Pour satisfaire aux régles fondamentales.de protection contre les chocs électriques ¢
conditions normales, la protection principale est nécessaire. La protection princip
comprendre une ou plusieurs mesures.qui, dans les conditions normales, préviennent lg
avec leg parties actives dangereuses:

NOTE ll|n'est pas considéré que la.peinture, le vernis, la laque et les produits similaires utilisés seuls ass
isolation guffisante pour permettreluné protection contre les chocs électriques en service normal.

Les mepures relatives~a~la protection principale pouvant étre utilisées pour la pr
principalle sont:

— L'isglation pringcipale,

— Les barriéres ou enveloppes,

— Les pbstacles,

I'Article 6.

nées dans I'Article 4 de I'lEC 61140:2016, avec une application dans les co
s ou dans les conditions de premier défaut.

cipes applicables couvrant ces différentes conditions sont donnés en 4.1, 4.2 ¢
140:2016.

Tsures et mesures de protection contre. les chocs électriques sont

e 5 et a l'Article 6 de I'lEC 61140:2016, qui s'appliquent, le cas échéant.

ais des composants et de I'équipement concernant la protection contre)les chocs

He série

es fondamentales applicables concernant la protection contrecl€s chocs électriques

nditions

t4.3 de

décrites

ans les
ale doit
contact

urent une

ptection

La mise hors de volume d'accessibilité au toucher,

La li
La li

mitation de tension,
mitation du courant de contact en régime établi et de la charge électrique,

Les autres mesures (conformes a la régle fondamentale de protection contre les chocs
électriques).

Ces mesures sont décrites en 5.2 de I''EC 61140:2016.

La protection contre les chocs électriques pour I'équipement de classe I, Il ou lll s'applique aux
parties accessibles dans les conditions normales. Les schémas TBT, LEP, TBTP et TBTS
assurent une protection contre les chocs électriques dus a des parties actives dangereuses et
ne sont pas nécessairement liés a une classe d'équipement I, Il ou IlI.
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Toute partie conductrice non séparée des parties actives dangereuses par l'isolation principale
au minimum doit étre considérée comme une partie active.

Une partie métallique accessible est considérée comme étant conductrice si sa surface est
dénudée ou est couverte d'une couche isolante qui ne satisfait pas aux exigences applicables
a l'isolation principale.

5.3.3
5.3.3.1

Conditions de premier défaut

Généralités

Afin de satisfaire aux régles fondamentales de protection contre les chocs électriques dans les

conditio
présent

— par

protéction principale, ou

- par

protéction en cas de défaut en tenant compte de toutes les influences pertinen

parti
dang
dang
cond

Par con

parties actives dangereuses en conditions de premier, défaut doivent étre séparées des

actives
conduct

5.3.3.2

La protd
celles a

Le dom
conditio

électriqlie.

Les meq
— L'isg
— Lali
- Lap

rs—de plcmicl u'éfaui, ta plUthtiUll appciéc "plu‘lcbﬁun enm—casde—défaut”
document est nécessaire. Cette protection peut étre atteinte

une mesure supplémentaire de protection, indépendante de celle.'¢conce

une mesure de protection renforcée, qui fournit une protection principale

es conductrices accessibles non mises a la terre pouvant detenir des parties
ereuses en conditions de premier défaut doivent étre séparées des parties

ucteur de protection.
séquent, les parties conductrices accessibles non mises a la terre pouvant dev

dangereuses par double isolation ou une isolation renforcée ou étre raccordé
eur de protection.

Protection en cas de défaut

ction en cas de défaut doit comprendre une ou plusieurs mesures indépendz
bplicables a la protection principale et supplémentaires a celles-ci.

hine d'application de cette mesure indépendante et supplémentaire impliqug
h de premier défaut appliquée a I'équipement ne doit pas provoquer de danger

ures pouvant étre utilisées pour la protection en cas de défaut sont:

lation supplémentaire,
bisop.‘€quipotentielle de protection,
rotection par écran,

dans le

nant la

et une
es. Les
actives
actives

ereuses par double isolation ou une isolation renforcé€ ou étre raccordég¢s a un

enir des
parties
es a un

ntes de

qu'une
de choc

— La coupure automatique de I'alimentation,

— La séparation (entre circuits),

— Un environnement conducteur,

— Les autres mesures (conformes aux régles fondamentales de protection contre les chocs
électriques).

Ces mesures sont décrites en 5.3 de I'lEC 61140:2016.

5.3.3.3

Mesures de protection renforcée

Une mesure de protection renforcée doit assurer la protection principale et la protection en cas
de défaut.
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Les dispositions doivent étre prises de sorte que la protection assurée par une mesure de
protection renforcée ne soit pas susceptible de se dégrader et de sorte a éviter les conditions

de prem

ier défaut.

Les mesures pouvant étre utilisées pour la protection renforcée sont:

— L'iso

lation renforcée,

— La séparation de protection entre circuits,

— La source a courant limité,

— Les dispositifs d'impédance de protection,

— D'a

tres mesures.

Ces megures sont décrites en 5.4 de I'lEC 61140:2016.

5.3.4

Les batteries a haute température ne sont pas de simples
généralgment en un ensemble de sous-systémes, en raison du besoin d’un contrbleur

d'un sol
tension

batterie|a I'environnement externe et ses besoins de coordinationde l'isolement.
Chaque|circuit indépendant de la batterie doit étre soumisya I'essai selon sa tension g
d'isolemnent et la catégorie de surtension correspondante.

NOTE P
— Leshb
— L'alin
— L'alin
— Lesp
— Lesp

Tous ces
batterie.

Les teng

Tension d'isolement

composants, mais co

s-systéme de gestion thermique. Par conséquent, il est néeessaire, lors du ch
d'isolement, de prendre en compte les connexions de/chaque sous-systém

br exemple, dans le cas des batteries au sodium, les circuits indépendants types présents sont:
ornes principales de la batterie,

entation des éléments chauffants/refroidisseuts,

entation du BMS,

orts numériques de communication,

orts E/S numériques et/ou analogiques.

circuits ne sont pas nécessairement présents et accessibles depuis I'extérieur sur chaque condg

sions de tenue exigées sont indiquées dans le Tableau 2.

Tableau 2 — Tensions de tenue

nsistent
BMS et
bix de la
e de la

ssignée

eption de

Tensiop en volts
Tension de tenue
Tension assignée Valeurefficace Hrputsion1:2/60- 45—
d'isolement jusqu'a eanltc::::tli?t Catégor!e de Catégor_ie de Catégor_ie de
surtension | surtension Il surtension Il
1 min
60 1000
100 1200 -
150 1350 2 500
300 1500 1500 2 500 4 000
600 1800 2 500 4 000 6 000
800 2 000 3 300 5000 7 000
1000 2 200 4 000 6 000 8 000
1500 2700 6 000 8 000 10 000
La valeur efficace en courant alternatif doit étre appliquée pendant 1 min.



https://iecnorm.com/api/?name=1299fc94a0cda94c9b8cc5c2ee0dcadb

- 50 - IEC 62984-2:2020 © |IEC 2020

La tension réelle d'essai pour I'essai d'impulsions est calculée a partir de la tension assignée
de tenue aux impulsions, en tenant compte du facteur de correction d'altitude, conformément

au Tableau 3.

Tableau 3 — Tension réelle d'essai pour I'essai d'impulsions
avec les altitudes correspondantes
Tension en kilovolts
Tension Tension d'essai et altitudes correspondantes
assignée de
tenue aux U1,2/50
impulsions
Niveau de la 0
Ump — 200 m 900 m 1000 m 2 000 m
033 0,35 0,35 0,35 0,34 0,33
d,5 0,54 0,54 0,53 0,52 ,5
d,8 0,93 0,92 0,9 0,85 ,8
1.5 1,75 1,72 1,68 1,6 ,5
4,5 2,92 2,88 2,8 2,7 2,5
4,0 4,92 4,8 4,7 4,4 4,0
q,0 7,38 7,2 7,0 6,7 6,0
g,0 9,8 9,6 943 9,0 ,0
2 14,8 14,5 14 13,3 2
Pour de|plus amples informations sur le facteur de correction d'altitude, voir 6.1.2.2.1.3 de I'|EC 60664-1:2007.

Chaque|circuit indépendant de la batterig ‘doit avoir une tension assignée d'isolemenft et une
catégorie de surtension assignée conformément au Tableau 2 et au Tableau 4, respectivement.

Cette catégorie de surtension assignée doivent prendre en compte les facteurs d'inflyence, y

compris

e La lengueur des congéexions avec l'environnement externe,

e La cpnnexion directe’avec le réseau ou la présence d'un convertisseur entre la batterie et

le réiseau,

e La présente'de suppresseurs de surtensions,

e Un 4cran,

e L'impédance de liaison équipotentielle.

La catégorie de surtension applicable doit étre déterminée d'apres les critéres suivants.

CATEGORIE I: cette catégorie s'applique aux équipements lorsque des mesures particuliéres
sont prises pour limiter les tensions transitoires aux valeurs appropriées, par exemple, les
circuits électroniques correctement protégés.

Pour prétendre a la catégorie I, il convient d'appliquer des mesures particuliéres de tension aux
circuits raccordés de maniére commune et aux circuits raccordés de maniere différentielle.

CATEGORIE II: lorsque toutes les conditions suivantes s'appliquent:

a) les circuits auxiliaires (circuits d'alimentation) de I'équipement sont raccordés a une
alimentation en tension utilisée uniqguement pour I'alimentation électrique des équipements

statiques;
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b)

- 51—

NOTE Cette condition s'applique uniquement si les fils sont courts et en I'absence de commutation d'autres
circuits raccordés a l'alimentation en courant alternatif ou en courant continu, les niveaux de tension transitoire
sur les fils d'alimentation sont inférieurs a ceux spécifiés dans la catégorie de surtension Ill.

les bornes de la batterie sont raccordées a une charge par de faibles longueurs de fils, avec
un écran et une mise a la terre efficaces.

CATEGORIE Ill: cette catégorie s'applique a la plupart des cas pratiques d'application
d'équipement et doit, en particulier, étre utilisée lorsque:

c)

les circuits auxiliaires d'alimentation (circuits d'alimentation) de I'équipement sont raccordés
a une batterie commune et/ou, en raison de longueurs importantes de fils, des surtensions
transitoires en mode commun d'une valeur relativement élevée peuvent apparaitre sur les
fils d'alimentation et des tensions en mode différentiel peuvent survenir par suite d'une

comfmutation dans daufres circuits raccordeés a la méeme batierie ou source dalimgntation;
d) les Hornes de la batterie sont raccordées a une charge par de longs fils, ce quiimplique que
des |tensions transitoires en mode commun d'une valeur relativement élevée peuvent
apparaitre.
Tableau 4 — Guide de I'attribution d'une catégorie de surtension
Circuit Cat. | Cat. Il Cat. Il
Bornes principales de la Batterie sans connexion Cas normal Cables trés longs
batterie avec l'environnement (> 100 m) et
externe (par exemple, environnement trgs
intégrée dans I'ASI) ou bruyant (par exenpple,
utilisée dans des poste)
environnements protégés
(par exemple, a bord d'un
véhicule)
Alimentdtion des éléments €as normal si alimentés Cas normal si
chauffarjts/refroidisseurs en courant continu par directement alimentés en
les bornes principales de courant alternatif par le
la batterie réseau
Applicable aussi aux
alimentations en courant
alternatif correctement
isolées et filtrées
Alimentdtion du BMS Cas normal si alimentés Cas normal si
en courant continu par directement alimentés en
les bornes principales de courant alternatif par le
la batterie réseau
Ports numériques de Cas normal Lignes trés longues
commurfication (> 100 m)
Ports E/B numériques Cas normal Lignes trés longues
et/ou anplogiques (> 100 m)

La tension assignée d'isolement doit étre déterminée comme suit:

1)
2)
3)

4)

pour l'isolation entre les parties actives et les parties conductrices exposées, supérieure ou
égale a la tension nominale du circuit a I'étude;

pour l'isolation entre les parties d'un circuit, supérieure ou égale a la tension nominale du
circuit a I'étude;

pour l'isolation entre les parties de deux circuits indépendants, il convient que la tension
assignée d'isolement soit au moins égale a la tension nominale la plus élevée de ces circuits;

pour les espaces entre les contacts ouverts, sauf en cas d'accord contraire entre le fabricant
et l'utilisateur, aucune tension assignée d'isolement n'est spécifiée.
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5.3.5 Séparation

La borne positive et la borne négative du circuit principal de la batterie/du module doivent étre
correctement séparées afin d'éviter les courts-circuits accidentels et leur polarité doit étre
clairement marquée. La conformité aux critéres de séparation peut étre démontrée par
['utilisation d'un connecteur adéquat. Dans ce cas, il doit étre mécaniquement impossible de
coupler le connecteur avec la mauvaise polarité.

5.3.6 Espacement
5.3.6.1 Généralités

Les circuits électriques a la polarité opposée doivent étre physiguement espacés de maniere
fiable (distance d'isolement et ligne de fuite adaptées au circuit) pour empécher les| courts-
-circuits| accidentels (c'est-a-dire, lignes de fuite sur les cartes de circuits imprimes,|fixation
physique des fils et parties non isolé(e)s, etc.). L'isolation, telle que le cablage isolé’adapté aux
tempérdtures prévues et aux tensions maximales, doit étre utilisée lorsque la distance
d'isolenient et les lignes de fuite ne peuvent pas étre contrélées par une _sgparation physique
fiable.

5.3.6.2 Distances d'isolement

Les distances d'isolement exigées dépendent de la tensiontassignée d'isolement ¢t de la
catégorie de surtension, ainsi que de l'altitude assignée de fonctionnement. Si I'équipement a
des cafactéristiques assignées lui permettant de fonetionner & une altitude supérieure
a 2 000|m, toutes les distances d'isolement doivent étfe “multipliées par le facteur applicable
du Tablgau 5.

Tableau 5 — Facteurs de multiplication pouf’distances d'isolement d'équipements
donit les caractéristiques assignées permettent un fonctionnement a une altitude
jusquta 5 000 m

Altitude assignée de fonctionhement Facteur de multiplication
m
Jusqu'a(2 000 1,00
2 004 a-3 000 1,14
3 001 a4 000 1,29
4 001 a 5000 1,48

Pour dep altitudes supérieures a 5 000 m, voir le Tableau A.2 de I'lEC 60664-1:2007.

5.3.6.3 L >l ignes de fuite

Les lignes de fuite exigées dépendent de la tension assignée d'isolement et de la catégorie de
surtension, ainsi que de l'indice de résistance au cheminement (IRC) du matériau isolant.

Les matériaux sont divisés en quatre groupes selon la valeur de leur IRC, comme suit:

— Groupe de matériaux I, 600 < IRC,

— Groupe de matériaux Il, 400 < IRC < 600,

— Groupe de matériaux Illa, 175 < IRC < 400,

— Groupe de matériaux Illb, 100 < IRC < 175.

Ces valeurs d'IRC renvoient aux valeurs obtenues sur des échantillons de matériau pertinent
spécifiqguement fabriqués a cet effet et soumis aux essais conformément a I'lEC 60112 avec la

solution A. Pour les matériaux pour lesquels la valeur de I'lRC n'est pas connue, le groupe de
matériaux IlIb est admis par hypothése.
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Pour le verre, la céramique ou les autres matériaux isolants inorganiques qui ne cheminent pas,
il n'existe aucune exigence concernant les lignes de fuite.

5.3.7

5.3.7.1

Mise a la terre

Généralités

La mise a la terre de l'installation de batteries peut étre exigée non seulement pour réduire les
effets d'interférence, mais également et surtout, pour des raisons de sécurité du personnel. En
cas de conflit entre ces deux exigences, la sécurité du personnel doit toujours prévaloir.

Les parties conductrices accessibles doivent étre liées a la borne de terre de protection si elles

peuvent devenirdes pcutica actives u'allycn:uaca enrcas e plclllicl teéfautdu moyen primaire

de protgction. Par ailleurs, ces parties accessibles doivent étre séparées des parties)gui sont

des parfies actives dangereuses par un écran conducteur de protection lié a la borne de terre
de protgction.

5.3.7.2 Intégrité de la liaison de protection

L'intégrité de la liaison de protection doit étre assurée comme cela estspécifié ci-dessous:

a) la ligison de protection doit se composer de parties structurellés directement branchées ou
de gonducteurs discrets, ou des deux a la fois. Elle doit Supporter toutes les contraintes
thermiques et dynamiques pouvant se produire avant, qu'un des moyens de prptection
confre les surintensités ne déconnecte I'équipement de)l'alimentation.

b) les ¢onnexions soudées soumises a une contrainte*mécanique doivent avoir une|fixation
mécpnique indépendamment de la soudure. De)'telles connexions ne doivent pas étre
utiligées a d'autres fins, telles que la fixation de parties structurelles.

c) les qonnexions vissées doivent étre protégées contre le desserrage.

d) siurle partie de I'équipement est démantable par un opérateur, la liaison de protectjon pour
le rgste de I'équipement ne doit pas étre interrompue (sauf lorsque cette partje porte
également la connexion d'entrée aJalimentation secteur a I'ensemble de I'équipement).

e) a mpins qu'elles ne soient spécifiquement congues pour assurer une interconnexion
électrique, les connexions conductrices amovibles, par exemple, les charniéres, cqulisses,
etc.,|ne doivent pas constituer I'unique parcours de liaison de protection.

f) la trgsse métallique extérieure des cables ne doit pas étre considérée comme ung liaison
de protection, méme si elle est reliée a la borne de terre de protection.

g) silalpuissance fournie par I'alimentation secteur traverse I'équipement pour étre utiljsée par
d'aufres équipements, un moyen permettant de faire passer le conducteur de protection a
travers I'équipement tout en protégeant 'autre équipement doit étre fourni. L'impédance du
chernin du,eonducteur de protection a travers I'équipement ne doit pas dépasser 01 Q.

h) les gonducteurs de protection peuvent étre nus ou isolés. L'isolation doit étre verte/jaune,
sauf pour Tes cas suivants:

— pour les tresses de mise a la terre, l'isolation doit étre verte/jaune ou

incolore/transparente;

— pour les conducteurs internes de protection et les autres conducteurs raccordés a la
borne de terre de protection dans les assemblages tels que les cables a rubans, les
barres omnibus, les cablages imprimés souples, etc., toute couleur peut étre utilisée a
condition qu'aucun danger ne soit susceptible de survenir par suite de la non-
identification du conducteur de protection.

Les équipements qui utilisent une liaison de protection doivent étre équipés d'une borne
adaptée au raccordement a un conducteur de protection et conforme aux exigences de 5.3.7.3.

La conformité est vérifiée par examen.
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5.3.7.3 Bornes de terre de protection

Les bornes de terre de protection doivent satisfaire aux exigences suivantes:

a)

b)

d)

g)

h)

les surfaces de contact doivent étre métalliques. Il convient de choisir les matériaux du
systéme de liaison de protection de sorte a réduire le plus possible la corrosion
électrochimique entre la borne et le conducteur de protection, ou tout autre métal en contact
avec eux.

pour les équipements comportant un cable souple démontable et pour les appareils
branchés en permanence, la borne de terre de protection doit étre située a proximité des
bornes de l'alimentation secteur.

si I'équipement n'exige pas d'étre raccordé a une alimentation secteur, mais est néanmoins
équi(fe d'un circuit ou d'une partie dontTa mise a la terre de protection est exigee, la borne
de terre de protection doit étre située a proximité des bornes du circuit pour lequel la mise
a la|terre de protection est nécessaire. Si ce circuit a des bornes extérieures, la borne de
terrg de protection doit également étre extérieure.

les Bornes de terre de protection des circuits de I'alimentation secteur doivent étre gqu moins
équipvalentes, en ce qui concerne l'intensité admissible, aux bornes de lalimentation|secteur.

les pornes de terre de protection de type enfichable, combinées”a d'autres bgrnes et
destjnées a étre reliées et déconnectées sans l'aide d'un outil,,doivent étre congues|de telle
sorte que la connexion du conducteur de protection soit établie en premier et qd'elle se
coupe en dernier par rapport aux autres connexions. Les fichies et connecteurs pour cordons
d'alimentation secteur ou ensembles de connecteurs’ pour blocs enfichables spnt des
exemples de bornes de terre de protection.

si lal borne de terre de protection est aussi utilisée pour d'autres raisons de ligison, le
conducteur de protection doit étre appliqué encpremier lieu et fixé indépendamnient des
autres connexions.

Le gonducteur de protection doit étre racecordé de sorte a éviter son retrait lofs d'une
maintenance qui n'exige pas le débranchement du conducteur de protection.

pour les équipements dans lesquels_le‘conducteur de protection est exigé pour la prptection
en cpnditions de premier défaut dans un circuit de mesure, les exigences suivantes| doivent
s'appliquer:

1) le courant assigné de lalborne de terre de protection et du conducteur de protection doit
gu moins étre égal au courant assigné des bornes de mesure;

2) la liaison de protection ne doit pas étre coupée par une commutation ou un appareil de
doupure.

les pornes de.terre fonctionnelles (par exemple, bornes de terre de mesure)|doivent
permettre un-raccordement indépendant de celui du conducteur de protection.

NOTH Les équipements peuvent étre équipés de bornes de terre fonctionnelles, quel que soit le noyen de
proteftioh ‘utilisé.

e étre d'un
,0 mm, avec au moins

tTroTT

calibre adapté au fil a serrer, mai
trois filets de la vis engagés.

Sl |a horne-de taerre-de nrotection-est tnae baorn
BHRE-G6teHB8-G8-pPHotee e

@ g
a
c
S
)
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»

la pression de contact exigée pour la connexion de la liaison ne doit pas pouvoir étre réduite
par la déformation des matériaux formant la connexion.
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La conformité est vérifiée par examen.

5.4 Résistance aux conditions anormales

5.4.1
Il est ex

a une
dangers

L'essai

5.4.2
Il est ex

bornes
engendi

L'essai

5.4.3

La battd

B
C dispoditif anti rotation
D

IEC

fixe

l rondelle de serrage

cement du conducteur

Figure 1 — Exemples de montages vissés

Résistance aux surcharges
gé que les batteries et modules résistent aux.conditions anormales de surchar

uses.
correspondant est décrit en 6.3.1.

Résistance aux courts-circuits

de la batterie dues a(une condition de premier défaut des circuits extern
er de situations dangereuses.

correspondant gst-décrit en 6.3.2.

Résistance*aux incendies externes

rie/lesmodule doit résister a un éventuel incendie externe sans alimenter l4

calorifique’ et/sans engendrer de risque de blessures. La conformité est déterminé
procédyre.d'essai de 6.3.3.

ge dues

condition de premier défaut du systéeme . de-'charge sans engendrer de situations

gé que les batteries et madules résistent aux conditions anormales de court-cifcuit aux

ES Sans

charge
b par la

Les instructions de fonctionnement des batteries doivent comprendre des instructions relatives
a toute mesure particuliére de lutte contre les incendies et techniques d'atténuation des
incendies et mesure de sécurité unique aux batteries au sodium lors de la manipulation d'un
incendie potentiel issu d'un systéme de batteries.

NOTE L'

eau et le sable sec sont des extincteurs efficaces.
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Résistance aux surchauffes internes

La batterie/le module doit étre congu(e) pour résister aux surchauffes internes survenant par
suite des cas suivants:

e Rupture d'électrolyte solide dans un élément:

Lorsque I'électrolyte solide dans un élément se fissure, il se produit une réaction directe
entre le matériau positif et le matériau négatif. Par conséquent, I'énergie stockée dans
I'élément est relachée et produit de la chaleur. La batterie/le module doit résister a cette
production de chaleur sans propager la défaillance aux éléments adjacents et, enfin, sans

prov
Lac
e Cha

per

Dan

oquer de court-circuit ou une autre condition de défaut du module.

onformité a cette exigence est démontrée par I'essai décrit en 6.3.4.

iffage continu par dysfonctionnement du BMS:

La criffaillance du sous-systéme de gestion thermique du BMS peut provoquerie dé

anent des éléments chauffants, qui conduit a une surchauffe a I'intérieur,de la

5 cette situation anormale, il est exigé que la batterie coupe automatiquen

éléments chauffants par un blocage thermique de sécurité différent Ou-a batterie
congue pour résister a cette situation anormale sans atteindre destempératures au

elle
La ¢
e Cou
Lab

du ¢
5.4.5
Si cela

Hevient intrinséquement dangereuse.

pnformité a cette exigence est déterminée par I'essai décriten 6.3.5.

t-circuit:

btterie/le module doit résister a la chaleur produite par le court-circuit jusqu'a I'o
rcuit (voir 5.4.2).

Inondations

est spécifié, la batterie ne doit pas créer de dangers supplémentaires par

I'immergion dans de I'eau de mer (dus, par exemple, a des inondations).

La conformité a cette exigence est démontrée par I'essai décrit en 6.5.1.

NOTE S

puf si la batterie est expressément congue pour fonctionner sous I'eau, il n'est pas exigé qu'elle f

normalement sous I'eau, mais uniquement qu'elle n'‘engendre pas de dommage supplémentaire. C'est la ra
laquelle Ig¢s exigences et I'essai spécifiés en 5.4.5 sont différents de ceux décrits pour le code IP (IEC 604

5.4.6

Chute

La battgrie ou les modules, pendant leur cycle de vie, peuvent étre soumis a de ma3

manipul
tomber
pas rép

'une certaine distance et s'écraser au sol. La batterie ou le module n'est génér
ité(e) survivre a ce genre d'accident. Cependant, la batterie ou le module ne

engendter_de” danger supplémentaire tel qu'un incendie, un déversement ou des ér

nocives

marrage
batterie.

hent les
Hoit étre
quelles

iverture

suite de

bnctionne
ison pour
29).

uvaises

ptions et,\dans les cas extrémes, un module ou une batterie peut accidentgllement

alement
doit pas
hissions

méme s'il/elle tomhbhe alors qu‘il/pllp est Phalld(p) et Phargé(n)

La procédure d'essai pertinente est indiquée en 6.3.6.

6 Essais de sécurité

6.1 Généralités

6.1.1

Voir I'lE

Classification des essais

C 62984-1:2020, 6.1.1.


https://iecnorm.com/api/?name=1299fc94a0cda94c9b8cc5c2ee0dcadb

IEC 62984-2:2020 © |IEC 2020 - 57 -

6.1.2 Choix de I'objet d'essai
6.1.2.1 Dispositif en essai (DUT) pour essais de type
Voir I'lEC 62984-1:2020, 6.1.2.1.

6.1.2.2 DUT pour essais individuels de série

Voir I'lEC 62984-1:2020, 6.1.2.2.

6.1.2.3 DUT pour essais spéciaux

Voir I'lEC62984-1:2020 6123

6.1.2.4 DUT pour essais sur site

Voir I'IEC 62984-1:2020, 6.1.2.4.

6.1.3 Conditions initiales du DUT avant les essais
6.1.3.1 Température interne

Voir I'lEC 62984-1:2020, 6.1.3.1.

6.1.3.2 Condition de charge avant les essais

Voir I'lEC 62984-1:2020, 6.1.3.2.

6.1.4 Equipement de mesure
6.1.4.1 Mesurages de tension

Voir I'lEC 62984-1:2020, 6.1.4.1.

6.1.4.2 Mesurages de courant

Voir I'lEC 62984-1:2020, 6.1:4.2.

6.1.4.3 Mesurages\de température

Voir I'lEC 62984-1:2020, 6.1.4.3.

6.1.4.4 Mesurage de I"humidité

Voir I'|EG-62984—4-20206-4+4+4-
6.1.4.5 Mesurages du temps

Voir I'lEC 62984-1:2020, 6.1.4.5.

6.1.4.6 Mesurages de puissance

Voir I'lEC 62984-1:2020, 6.1.4.6.

6.2 Liste des essais

Les essais de sécurité présentés dans le Tableau 6 doivent étre effectués pour assurer la
sécurité de la conception de la batterie.
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Chaque essai de type de sécurité doit étre effectué sur différentes éprouvettes, sauf si une
éprouvette est complétement fonctionnelle aprés un essai, auquel cas elle peut étre réutilisée
pour un autre essai.

Ceci doit étre démontré par la répétition des essais individuels de série (sécurité et
performances).

Tableau 6 — Essais de type

Essai Paragraphe
Surctrarge 6731
Court-circuit 6.3.2
Exposition externe au feu 6.3.3
Propagation d'une défaillance dans un élément 6.3.4
Surchauffe 6.3.5
Chute 6.3(6

Le Tablgau 7 présente les essais individuels de série a effectuer sur chaque piéce fabftiquée.

Tableau 7 — Essais individuels'de série

Essai Paragraphe
Tension de tenue diélectrique 6.4.1
Résistance d'isolement 6.4.2

Le Tabl¢au 8 présente les essais spéciaux a effectuer suivant I'accord passé entre le fpbricant
et l'acheteur.

Tableau 8 — Essais spéciaux

Essai Paragraphe

Immersion 6.5.1

6.3 E|ssais de type

6.3.1 Essai de surcharge

Cet essai a pour objet d'évaluer la capacité d'une batterie a résister a une condition de
surcharge.

Un DUT complétement déchargé (c'est-a-dire déchargé jusqu'a ce que la tension de fin de
décharge spécifiée par le fabricant soit atteinte) doit étre soumis a une surcharge résultant
d'une condition de premier défaut dans le circuit de charge de protection/commande du systéme,
ce qui peut conduire a une condition de surcharge. L'équipement d'alimentation d'essai utilisé
pour la charge du DUT doit suffire a créer une surcharge du DUT a au moins 110 % de la
tension maximale spécifiée de charge. Le taux de charge utilisé doit étre le taux de charge
maximal spécifié par le fabricant.
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L'essai doit étre poursuivi jusqu'a l'obtention des derniers résultats suivis d'une période
d'observation de 3 h. Les derniers résultats sont considérés comme obtenus lorsque I'une des

conditio

ns suivantes se produit:

a) Le circuit de protection met fin a la charge échantillon en raison de commandes de tension
ou de température ou lorsque le DUT atteint 110 % de sa limite maximale spécifiée de

tens

ou

ion de charge;

b) 1l se produit une défaillance du DUT manifestée par un éclatement, un incendie ou d'autres
résultats identifiables non conformes, tels que ceux indiqués dans la liste ci-dessous.

L'essai

B — Eclg
F — Incsq
S — Dan
L — Fuit
R — Rup
P - Peri
E — Emi
6.3.2

Cet ess

Un DUT]
de veillg
point de

A partir
de cour
que le ¢
jusqu'a

L'essai

B — Ecld
F — Ince
S — Dan

eS1 SallsTalsant en rabsence de toutes ies conditions sulvantes.

tement;

ndie;

ger de choc électrique (rupture diélectrique);

b (externe a I'enveloppe du DUT);

ture de I'enveloppe du DUT provoquant une exposition a des matériaux dange
e des commandes de protection;

5sion de gaz inflammables/toxiques.
Essai de court-circuit

bi a pour objet d'assurer la sécurité en casdé,court-circuit de la batterie.

et présenter une température interne: proche de la température de fonctionne
consigne des éléments, comme $pé€cifié par le fabricant.

d'un SOC (état de charge) de_100 %, le DUT est mis en court-circuit avec un cor
hnt maximal admissible adequat et dont la résistance est inférieure a 5 mQ jus
purant diminue de sorte _a étre inférieur a 1 % du taux nominal de décharge du
Ce que la protection.contre les courts-circuits soit active.

st satisfaisant’en'absence de toutes les conditions suivantes.
tement;
ndie;

ger 'de choc électrique (rupture diélectrique);

reux;

ayant fait I'objet d'un essai individuel de série doit étre utilisé. Le DUT doit étrg a I'état

ment du

ducteur
bqu'a ce
DUT ou

L — Fuit

p (externe a l'enveloppe du DUT);

R — Rupture de I'enveloppe du DUT provoquant une exposition a des matériaux dangereux;

P — Perte des commandes de protection;

E — Emission de gaz inflammables/toxiques.

6.3.3

Essai d'exposition externe au feu

Cet essai a pour objet d'assurer la sécurité lorsque le module ou la batterie est exposé(e) a un
incendie externe.

Le DUT doit étre a un SOC de 100 % pour cet essai. Avant I'exposition a l'incendie externe, les
échantillons du DUT doivent étre chauffés de sorte que la température des éléments soit la
température de fonctionnement du point de consigne en état de veille.
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Le DUT doit étre exposé a un incendie d'heptane provenant d'un bac situé en dessous du DUT,
comme représenté a la Figure 3 pendant au moins 30 min. Pour assurer un chauffage uniforme
du DUT et une protection du bac a combustible, la partie inférieure du bac doit comprendre une
couche d'eau sur laquelle flotte le combustible. La quantité de combustible doit suffire a
permettre a la flamme, dans des conditions de combustion libre, d'étre entretenue pendant
toute la durée de l'essai.

Le DUT doit étre entierement soutenu et centré au-dessus du bac a confinement des incendies
au-dessus de la surface d'heptane, de sorte que sa surface inférieure soit située au maximum
a 100 mm de la surface du combustible. La structure de support du DUT doit étre suffisamment
robuste pour résister au poids du DUT pendant la durée de I'essai sans que le DUT penche ou
bascule.

Le bac| doit dépasser la projection horizontale du DUT d'au moins 20 cm etdoit étre
suffisamment haut pour contenir de I'eau et du combustible. Il convient de placer | bac a
combustible ou le DUT et son chéssis de support sur un certain type de vpie.'de sqrte qu'il
puisse étre retiré du feu aprés I'exposition de 30 min, étant donné qu'il peut s'avérer difficile
d'éteindre le combustible dans de brefs délais.

Si I'essai est effectué en plein air, une protection suffisante contre e vent doit étre asgurée et
la vitesge du vent au niveau du bac ne doit pas dépasser 2,5 km/h.-L'essai doit étre effectué a
une température ambiante d'au moins 0 °C.

L'essai st constitué de trois phases, de A a C:

e Phase A: Préchauffage (Figure 2):

Le cpmbustible dans le bac doit étre enflammg a une distance d'au moins 3 m de I'pppareil
a l'epsai. Aprés un préchauffage de 60 s, lecbac doit étre placé sous I'appareil a I'gssai. Si
la tajlle du bac est trop importante pour lexdéplacer sans risque de déversement de|liquide,
etc.,| 'appareil soumis a I'essai et l'installation d'essai peuvent plutét étre déplacgs sur le
bac.| Lorsque la taille du bac est trop importante et que le DUT est trop loufd et/ou
volumineux pour étre déplacé en teute sécurité, il est admis d'effectuer I'intégralité de I'essai
direg¢tement selon la disposition-représentée a la Figure 3 pendant la durée tgtale de
préchauffage et d'exposition-directe.

Appareil soumis a.l'essai Bac a combustible avec
\ y combustible enflammé
e Montage
[ ° d’essai
(S /
%é \
g = X
/S L X
T T ST S STV + vV R 7 7
g o T g

IEC

Figure 2 — Essai d'exposition au feu: préchauffage

e Phase B: Exposition directe a la flamme (Figure 3):

L'appareil soumis a I'essai doit étre exposé a la flamme émanant de la combustion libre du
combustible pendant 30 min.
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