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ALKALINE OR OTHER NON-ACID ELECTROLYTES -
SEALED NICKEL-METAL HYDRIDE CELLS AND BATTERIES
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Part 2: Safety

FOREWORD

ternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization c|
onal electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is {e.promote int
eration on all questions concerning standardization in the electrical and electronig fields. To thi
tion to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Technical

ation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee jnterested in the subject
Brticipate in this preparatory work. International, governmental and non<gevernmental organizatio
e IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with/the International Organ
brdization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the two organi

hsus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatiol
Eted IEC National Committees.

erpretation by any end user.

elf does not provide any attestation>of conformity. Independent certification bodies provide g
Ement services and, in some areas; access to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
bs carried out by independent certification bodies.

brs should ensure that they have the latest edition of this publication.

bility shall attach to IEC\or its directors, employees, servants or agents including individual ex
ers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property d
damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
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5=2-tasbeenprepared-by-subcommittee24A—Secondary cells

t
and batteries containing alkaline or other non-acid electrolytes, of IEC technical committee 21:
Secondary cells and batteries.

The text of this International Standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
21A/735/FDIS 21A/743/RVD

Full information on the voting for the approval of this International Standard can be found in the
report on voting indicated in the above table.

This document has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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A list of all parts in the IEC 63115 series, published under the general title Secondary cells and
batteries containing alkaline or other non-acid electrolytes — Sealed nickel-metal hydride cells
and batteries for use in industrial applications, can be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this document will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch” in the data related to
the specific document. At this date, the document will be

e reconfirmed,
e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

e amepded.

IMPORTANT - The 'colour inside' logo on the cover page of this publication indicates
that it contains colours which are considered to be useful for the correct understInding
of its ¢ontents. Users should therefore print this document using a colour printér.
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SECONDARY CELLS AND BATTERIES CONTAINING
ALKALINE OR OTHER NON-ACID ELECTROLYTES -
SEALED NICKEL-METAL HYDRIDE CELLS AND BATTERIES
FOR USE IN INDUSTRIAL APPLICATIONS -

Part 2: Safety

1 Scope

This do
nickel-m

When ah IEC International Standard specifying test conditions and requirements for ceg
in special applications is in conflict with this document, the former takes preceden
IEC 62675).

Since this document covers batteries for various industrial, applications, it include]
requirements which are common and minimum to the various @pplications.

2 Nol

The follq

constitutes requirements of this document. For.dated references, only the edition cited

For un
amend

IEC 600

cells anfl batteries (available at www-.electropedia.org)

IEC 631
electroly
- Part 1

ISO/IEQ

3 Tern

ument specifies designations, tests and requirements for the safe operation of sealed

etal hydride cells and batteries used in industrial applications excluding road v

mative references

wing documents are referred to in the textin'such a way that some or all of their

ated references, the latest edition, of the referenced document (includ
ents) applies.

50-482, International Electrotechnical Vocabulary — Part 482: Primary and se

15-1:2020, Secondary- cells and batteries containing alkaline or other 1
tes — Sealed nickel=metal hydride cells and batteries for use in industrial app
: Performance

Guide 51, /Safety aspects — Guidelines for their inclusion in standards

ms ‘and definitions

ehicles.

lls used

ce (e.g.

s those

content
applies.
ng any

condary

on-acid
jcations

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60050-482,

IEC 631

15-1, ISO/IEC Guide 51, and the following apply.

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

address

e |EC
e |[SO

3.1
safety

es:

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

freedom from unacceptable risk

[SOURCE: IEC 60050-903:2013, 903-01-19]
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3.2
risk
combination of the probability of occurrence of harm and the severity of that harm

[SOURCE: IEC 60050-903:2013, 903-01-07, modified — The note has been omitted.]

3.3
harm
physical injury or damage to the health of people, or damage to property or the environment

[SOURCE: IEC 60050-351:2013, 351-57-02]

3.4
hazard
potential source of harm

[SOURCQE: IEC 60050-351:2013, 351-57-01, modified — The note has beeh.omitted.]

3.5
intendef use
use of a product, process or service in accordance with thespecifications, instructipns and

information provided by the supplier

[SOURCE: IEC 60050-903:2013, 903-01-13, modified *~* The words "specificatiops" and
"instruclions" have been added and "for use" omitted:]

3.6
reasonably foreseeable misuse
use of a|product, process or service in a way hot intended by the supplier, but which may result
from regdily predictable human behaviour

[SOURCE: IEC 60050-903:2013, 903-01-14]

3.7
cell
sealed nickel-metal hydride cell
cell confaining a nickehhydroxide compound for the positive electrode, a hydrogen ahsorbing
alloy fof the negative electrode, and potassium hydroxide or other alkaline solytion as
electrolyte, and notreleasing either gas or liquid when operated within the limits spegified by
the manufacturer

Note 1 to fentrys A sealed cell may be equipped with a safety device to prevent a dangerously high interna| pressure
and is desigred-to-operate-during-itstifeinitsoriginal-seated-state—SeeEC-60050-482:2004482 05147

gheeate-eperate—adHhg ) —oe

3.8

cell block

group of cells connected together in parallel configuration with or without protective devices
(e.g. fuse or PTC (positive temperature coefficient)) and monitoring circuitry

3.9

monobloc

battery with multiple separate but electrically connected cell compartments each of which is
designed to house an assembly of electrodes, electrolyte, terminals or interconnections and
possible separators

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-02-17, modified — "battery" has been omitted from the
term and the note to entry deleted.]
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3.10

module

group of cells connected together either in series and/or parallel configuration with or without
protective devices (e.g. fuse or PTC) and monitoring circuitry

3.1

battery pack

energy storage device comprised of one or more cells, monoblocs or modules electrically
connected

Note 1 to entry: A battery pack may have a monitoring circuitry which provides information (e.g. cell voltage) to a
battery system.

3.12
battery|system
battery
system Wwhich comprises one or more cells, cell blocks, monoblocs, modules or battery| packs

Note 1 to|entry: The battery system has a battery management system to cut off current in case of oercharge,
overcurrent, overdischarge, or overheating.

Note 2 to entry: Overdischarge cut off is not mandatory if there is an agreement on this between the cell
manufactyirer and the customer.

Note 3 tolentry: The battery system may have cooling or heating units.

Note 4 tolentry: The battery system may be enclosed in a battery box,

3.13
battery|enclosure
enclosyre

physical construction which separates the\ battery or battery system from its pxternal
environment

3.14
battery|management system
BMS
electronfic system associated with a battery which has functions to cut off in case of ovefcharge,
overcurrent, overdischarge,.and overheating

Note 1 to|entry: The BMS monitors and/or manages its state, calculates secondary data, reports that data and/or
controls ifs environmentito,influence the battery's safety, performance and/or service life.

Note 2 tolentry: The function of the BMS can be assigned to the battery pack or to equipment that uses the battery
(see Figufe 2).

Note 3 to|enify: The BMS can be divided and it can be found partially in the battery pack and partially on the
equipment-that uses the hattery (Qpp Figllrp 2)

Note 4 to entry: The BMS is sometimes also referred to as a BMU (battery management unit).

3.15
final voltage
specified voltage of a battery at which the battery discharge is terminated

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-03-30, modified — The synonyms "end-of-discharge
voltage", "cut-off voltage" and "end-point voltage" have been omitted.]

3.16

nominal voltage

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

Note 1 to entry: The nominal voltage of a sealed nickel-metal hydride rechargeable single cell is 1,2 V.
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entry: The nominal voltage of a battery of n series connected cells is equal to n times the nomin

of a single cell.

al voltage

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-03-31, modified — The words "the voltage of" have been
added; the notes to entry have been added and the reference to electrochemical systems has
been omitted.]

3.17

rated capacity
capacity value of a cell or battery determined under specified conditions and declared by the
manufacturer

Note 1 to_entry: The rated capacity is the quantity of electricity in C. Ah (ampere-hours) declar

manufact
final volta

[SOURC
along w

3.18

explosi
failure t
sudden

d by the

rer which a single cell can deliver when discharged at the reference test current of 0,2 /A to.a
ge, after charging, storing and discharging under specified conditions.

E: IEC 60050-482:2004, 482-03-15, modified — "cell" has been addedto-the de
th a note to entry.]

pn
nat occurs when a cell, module, or monobloc container opens violently as a re
increase of pressure and temperature in cell due to%exothermic reaction an

compongnts are forcibly expelled

3.19
rupture

mechan(LcaI failure of a cell, monobloc or battery induced by an internal or externa

resulting

3.20
leakag
unplann|

in exposure or spillage but not ejection~of materials

d, visible escape of liquid elegtrolyte

[SOURCE: IEC 62133-1:2017, 3.9]

3.21
venting
release

of excessivesinternal pressure from a cell, monobloc or battery in a manner i

by design to preclude*rupture or explosion

4 Parameéter measurement tolerances

specified

bfinition,

sult of a
d major

cause,

htended

The overall accuracy of controlled or measured values, relative to the specified or actua

shall be within the following tolerances:
a) 1% for voltage;

b) +1 % for current;

c) 1% for capacity;

d £2°C for temperature;

e) +0,1% fortime;

f 1% for dimension.

values,

These tolerances comprise the combined accuracy of the measuring instruments, the
measurement techniques used and all other sources of error in the test procedure.

The details of the instrumentation used shall be provided in each report of results.
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5 General safety considerations

5.1 General

The safety of sealed nickel-metal hydride cells or batteries requires the consideration of two
sets of applied conditions:

a) intended use;

b) reasonably foreseeable misuse.

The manufacturer can use "cell block(s) or monobloc(s)" instead of "cell(s)" for any test that

specifies "cell(s)". The manufacturer can use "battery pack" instead of "battery" as the test unit
in this dpcument—The ceftmanufacturer shatt cieally decClare the test Unit 1or eaci tesl

Cells or|batteries shall be so designed and constructed that they are safe under‘condjtions of
both intended use and reasonably foreseeable misuse. It may also be expected that|cells or
batteries subjected to intended use shall not only be safe but shall continue-t6"be functional in
all respects.

It is explected that cells or batteries subjected to misuse may fail to-function. However| even if
such a gituation occurs, they shall not present any significant hazards.

Potentigl hazards which are the subject of this document are:
a) fire,
b) explosion,

c) electrical shock hazards,
d) veniing (such as H, gas),

e) ruptlre of the casing of a cell or battefy-with exposure of internal components,
f) leakjge.

5.2

nsulation and wiring

The insplation resistance between the positive terminal and externally exposed elgctrically
active sprfaces of the battery shall protect against shock hazard.

Internalfwiring and insulation should be sufficient to withstand the maximum anticipated|current,
voltage fand température requirements. The orientation of wiring should be such that agequate
clearan¢es and(creepage distances are maintained between conductors as per the intended
applicatjon standard (or if unknown, as per IEC 60664-1). The mechanical integrity of|internal
connectjons'should be sufficient to accommodate conditions of reasonably foreseeabld misuse
(i.e. solgderalone is not considered a reliable means of connection). Adequate clearances and
creepage distances as noted above shall also be maintained on control boards and other areas
within the battery.

5.3 Venting

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

5.4 Temperature, voltage and current management

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


https://iecnorm.com/api/?name=e145b3d7a7a737a52d89c6a6453993ec

IEC 63115-2:2021 © IEC 2021 -1 -

equipment manufacturers so that associated chargers are designed to maintain charging within
the temperature, voltage and current limits specified. Where necessary, applicable means can
be provided to limit current and temperature to safe levels during charge and discharge.

The battery manufacturer shall declare the cell design type as per IEC 63115-1:2020, Table 1.

5.5 Terminal connectors

The size and shape of the terminal connectors shall be such to ensure that they can carry the
maximum anticipated current. External terminal contact surfaces shall be formed from
conductive materials with good mechanical strength and corrosion resistance (see appropriate
corrosion tests, e.g. IEC 60068-2-60 and IEC 60068-2-11). Terminal connectors shall be
arrangefi 50 as to minimize the risk of short cifcuits. Terminat connectors snait be marked to
indicate| polarity.

5.6 Assembly of cells into batteries

If there |s more than one battery housed in a single battery enclosure, cells used in the agsembly
of each|battery shall be of the same design, be of the same chemistry»and be from the same
manufagturer.

Manufagturers of cells shall specify current, voltage and temperature limits so that theg battery
manufag¢turer and/or designer may ensure proper design and @ssembly.

Batteriep that are designed for the selective dischargé /of a portion of their series connected
cells shall incorporate circuitry to prevent operation dficells outside the limits specified by the
cell manufacturer.

5.7 Quality plan

The mahufacturer shall prepare and implement a quality plan that defines procedureg for the
inspectipn of materials, components, cells and batteries and which covers the whole prpcess of
producing each type of cell or battery. Manufacturers should understand their [process
capabilifies and should institute the-hecessary process controls as they relate to producft safety.

5.8 Type test conditions

A battefy system that (s,used outside of its operating region may exhibit hazards originating
from the¢ cells or batteries. Such risks shall be taken into consideration in order to prepare a
safe tesft plan.

The tesi facility should have a sufficient structural integrity and a fire suppression system to
contain théconditions of overpressure and fire that may occur as a result of testing. The facility
Should Qe 3 fn,g- S Siem a g,f Aas A-V. miah De_brog 2Ya grnn e teStS
Consideration should be given to high voltage hazards when applicable.

5.9 Test items

Tests items are specified in Table 1, using cells or batteries that are not more than six months
old. Unless otherwise specified, tests are carried out in an ambient temperature of 20 °C + 5 °C.
Test conditions are for type tests only and do not imply that intended use includes operation
under these conditions. Similarly, the limit of six months is introduced for consistency and does
not imply that cell and battery system safety is reduced after six months.
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Table 1 — Sample size for type tests

Test items Test unit (see 6.1)
Test Cell Battery
(see b) (see a and c)
6.4.1 Vibration R R
6.4.2 Enclosure stress at high ambient - R
temperature
6.4.3 | Temperature cycling R -
6.5.1 External short-circuit test R R
6.5.2 DTop test R R
6.5.3 | |Mechanical shock (crash hazard) R R
6.5.4 Thermal abuse test R -
6.5.5 | |Crush R -
6.5.6 Low pressure R -
6.5.7 | |Overcharge test (see d) R R
6.5.8 Reverse charge test R -

"R" = required (minimum of 1)

"-" = unngcessary or not applicable

a The manufacturer can use "battery" instead of "cell" at any testthat specifies "cell(s)" as the test unit in this
document if the test can be conducted for both battery and cell»\I'he manufacturer clearly declares thq test unit
for egch test. If it is difficult to divide the small parts in the battery, the battery can be tested as a reprepentative
of thg cell. The manufacturer can add functions which are®present in the final battery system to the tefted unit.
The rhanufacturer shall clearly declare the tested unit.

b The manufacturer can use "cell block or monobloc" ‘instead of "cell" at any test that specifies "cell(§)" as the
test dnit in this document. The tested unit is declafed clearly by the manufacturer.

c |If a bpttery system is divided into smaller units\thé unit can be tested as a representative of the battery system.
The manufacturer can add functions which are present in the final battery system to the tested unit. The tested
unit i$ declared clearly by the manufacturec:

d The tpst is performed with those batteties that are provided with only a single control or protection for|charging
voltage control.

6 Specific requirements and tests

6.1 General

If tests have already been performed on a battery, their results can be accepted as equivalent

for battgries of the same type.

An equivalent battery means that it is the same battery type.

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

1)
2)
3)
4)
5)

ach
ach
ach
ach
ach

ange in the material of the anode, the cathode, the separator or electrolyte;
ange of protective devices, including hardware and software;

ange of safety design in cells or batteries, such as a venting valve;

ange in the number of cells in the battery;

ange in the connecting mode of cells.
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6.2 Preliminary preparation for test purposes

Prior to charging, the cells or batteries shall be fully discharged in an ambient temperature of

20 °C + 5 °C, at a constant current of 0,2 I,A, down to 1,0 V per cell.

Unless otherwise stated in this document, cells or batteries shall be fully charged in an ambient
temperature of 20 °C £ 5 °C, using the method as specified in IEC 63115-1:2020, 7.2 for the
cell design type as declared by the manufacturer.

Charge and discharge currents for the tests shall be based on the rated capacity, (Cs Ah).
These currents are expressed as multiples of I,A, where /A = Cg5 Ah/1 h.

6.3

nsulation

The inslilation resistance between the positive terminal and externally exposed- metal surfaces
of the bpattery excluding electrical contact surfaces shall be not less than 100 kQ at 500 V DC
when mgasured 60 s after applying the voltage.

For evaluating limits for accessibility to electrically active surfaces, thelapplicable accegs probe
test as ghown in Table 2 is conducted. Refer to IEC 61032 and IEC.60529 for details, i
type of access probe to use, and how to evaluate for the various\IP levels noted in Tahle 2.

Table 2 — Level of accessibility test

IPXX Level of protection DC Voltage
1 Not > 50 mm, prevent access by hand <60V
2 Not > 12,5 mm, prevent access by finger > 60V
3 Not > 2,5 mm, preventraccess by screwdriver > 160 V
4 Not > 1 mm,prevent access by wire > 500 V
5 DPust protected
6 Dust tight

6.4

ntended use

6.4.1 Vibration

ncluding

a) Purpose
Vibration encountered during transportation shall not cause leakage, fire or explosi
b) Test
Fully-eharged—cettls—orbatteriesacecordingto6-2arefirmlysecuredtotheplatfort

of the

vibration machine in such a manner as to faithfully transmit the vibration, without distorting
the cells. The vibration shall be a sinusoidal waveform with a logarithmic sweep between
7 Hz and 200 Hz and back to 7 Hz within 15 min. This cycle shall be repeated 12 times for
a total of 3 h for each of three mutually perpendicular mounting positions of the cell. One of
the directions of vibration shall be perpendicular to the terminal face.

A peak acceleration of 1 g, is to be maintained from 7 Hz to 18 Hz. The amplitude is then

maintained at 0,8 mm (1,6 mm total excursion) and the frequency increased until a peak
acceleration of 1,4 g, occurs (at approximately 20 Hz). A peak acceleration of 1,4 g, is then

maintained until the frequency is increased to 200 Hz.

c) Requirements

No fire, no explosion, no leakage.
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Enclosure stress at high ambient temperature

a) Purpose

Internal components of batteries shall not be exposed during use at high temperature. This

requ
b) Test

irement only applies to batteries within an enclosure.

Fully charged batteries according to 6.2 are exposed to a moderately high temperature to
evaluate case integrity. The battery is placed in a circulating air convection oven at a
temperature of 70 °C £ 2 °C. The batteries remain in the oven for 7 h, after which they are
removed and allowed to return to room temperature.

c¢) Requirements

No
feat
ratin

6.4.3

a) Pury

Rep
b) Test

Accq

char

forced draught chambers, according to the following precedure:
Step

Step
temy

Step
temy

Step
temy

Step
30 m

Step

at le
This

sepd

c) Req
No fi

hysical distortion of the baltery enclosure that compromises the designed safety

res specified by the manufacturer (such as Ingress Protection (IP) rating(fire
g, insulation resistance, etc.).

Temperature cycling
ose
pated exposure to high and low temperatures shall not cause leakage, fire or ex

rding to the following procedure and the profile shown ‘in Figure 1. Cells which
ged in accordance with 6.2 are subjected to tempgrature cycling (-20 °C, +7

1: Place the cells in an ambient temperature.of<+70 °C £ 5 °C for 4 h.
erature for a minimum of 2 h.

erature for 4 h.

barrier

plosion.

are fully
) °C), in

2: Change the ambient temperature to 20 ®€’+ 5 °C within 30 min and maintaip at this

3: Change the ambient temperature to ~20 °C + 5 °C within 30 min and maintain at this

1 within

eriod of

in three

4: Change the ambient temperature to 20 °C £ 5 °C within 30 min and maintaip at this
erature for a minimum of 2 h.

5: Repeat steps 1 to 4 fora further four cycles. Transition from step 4 to step

in.

6: After the fifth cycCle, store the cells and conduct a visual check after a rest g

ast 24 h.

test can be performed in a single chamber whose temperature is changed or

rate chambers at three different test temperatures.

lirements

re, noyjexplosion, no leakage.



https://iecnorm.com/api/?name=e145b3d7a7a737a52d89c6a6453993ec

IEC 63115-2:2021 © IEC 2021 - 15—

80

60

40

Temperature (°C)

20

'60 T T T T T T T T T T T T T ' L
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13, 14

Time (h)

IEC

Figure 1 — Temperature profile for 6.4.3 — Temperatare cycling test

6.5 Reasonably foreseeable misuse

6.5.1

External short-circuit test

a) Purpose

Sho

b) Test

t-circuit between the positive and negative terminals shall not cause fire or explosion.

Each cell, fully charged according to the-procedure set out in the second paragraph of 6.2

is st
of 2

bred in an ambient temperature of\20 °C £ 5 °C. While still in an ambient tem
D °C £ 5 °C, each cell or battenyyis then short-circuited by connecting the posi

negative terminals with a total external resistance of 80 mQ £ 20 mQ. Alternatively,

exte
per

rnal resistance obtained is.determined by calculating the resistance of a 0,2 mQ

testg¢d). The manufacturer shall clearly declare the value of the total external resis

this
cell

How|

br battery declines-by 20 % of the maximum temperature rise, whichever occurs

remain in testingsfor an additional 1 h after the current reaches a low steady state ¢

berature
live and
the total
resistor

cell (to be multiplied by jthe number of cells when series-connected cells ane being

tance in

fest. The cell or battery remains in testing for 24 h or until the case temperature of the

sooner.

ever, in case of rapid decline in the short-circuit current, the cell or battery should

ondition
s below

where, typically, the individual cell voltage (series cells only) of the cell or battery
0,8 ¥V and<has’decreased by less than 0,1 V in a 30 min period.

c) Reqtiréments
No t)\piuaiun, ro-fire

6.5.2 Drop test

a) Purpose

Dropping the cell or battery shall not cause fire or explosion.

b) Test

Each fully charged cell or battery in accordance with 6.2 shall be discharged at a constant
current of 0,2 I,A, to a state of charge for installation or maintenance which is specified by

the manufacturer. Unless otherwise specified by the manufacturer, tests are carried out
without discharging after charging as per 6.2. The test unit is dropped once from a height
shown in Table 3 onto a flat concrete or metal floor. The test shall be performed with the
test unit as a whole dropped in the bottom down direction. The bottom surface of the test
unit is specified by the manufacturer. After the test, the test units shall be left to rest for a
minimum of 1 h, and then a visual inspection shall be performed.
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c) Requirements

No explosion, no fire.

6.5.3
a) Pury

Sho
b) Test

Table 3 — Drop test conditions

Mass of the test unit Height of drop
Less than 50 kg 10,0 cm
50 kg or more but less than 100 kg 5,0 cm
100 kg or more 2,5cm

In the case of a metal floor, appropriate measures should be taken to avoid external
short circuit of cell or battery with the floor.

Mechanical shock (crash hazard)
ose
ks encountered during handling or transportation shall not causé.fire or explos

Each cell or battery fully charged as per 6.2 is secured to the/testing machine by n

arig
is sy
of th

id mount which supports all mounting surfaces of the cell*or battery. The cell o
bjected to a total of three shocks of equal magnitude._The shocks are applied
ree mutually perpendicular directions. At least oneof them shall be perpendic

flat face. For each shock the cell or battery is accelerated in such a manner that dd
initigl 3 ms the minimum average acceleration i$:490 m/s2 (50 gn)- Cells or batte
tested in an ambient temperature of 20 °C + 5 °C7 After the test, the sample shall 4
rest for a minimum of 1 h and then a visual.nspection shall be performed.
Othgrwise, for a cell or battery weighing over 100 kg, this test may not be require
the agreement between customer and.manufacturer.

c) Reqlirements
No fire, no explosion.

6.5.4 Thermal abuse test

a) Purpgose
An dlevated temperature exposure shall not cause fire or explosion.

b) Test

Each fully charged cell or battery as per 6.2, stabilized in an ambient temper

20 °
The

C + 52C,-is placed in a gravity or circulating air convection oven.

oven‘temperature is raised at a rate of 5 °C/min £ 2 °C/min to a temperat

depd

on.

eans of
battery
in each
llar to a
ring the
ries are
e left to

i as per

hture of

ire that

tnds on cell case material as follows:

1) Steel: 130 °C £ 5 °C,
2) Plastic: 85 °C + 5 °C.

The cell or battery remains at this temperature for 30 min before the test is discontinued.

c) Requirements

No fire, no explosion.

6.5.5

Crush

a) Purpose

Severe crushing of a cell shall not cause fire or explosion.
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b)

c)

6.5.6 Low pressure

Low prejssure testing of cells.

a)

b)

c)

6.5.7 Overcharge test

Test

Each fully charged cell as per 6.2 is crushed between two flat surfaces. The force for the
crushing is applied by a device exerting a force of 13 kN £ 0,78 kN. The crushing is
performed in a manner that will cause the most adverse result. Once the maximum force
has been applied, or an abrupt voltage drop of one-third of the original voltage has been
obtained, the force is released.

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

Requirements

No fire, no explosion.

Purpose

Low|pressure (for example, during transportation in an aircraft cargo hold) shall ngt cause
fire or explosion.

Test

Each fully charged cell as per 6.2 is placed in a vacuum chamber, in an ambient temperature
of 2D °C + 5 °C. Once the chamber has been sealedy/its internal pressure is gradually
reduced to a pressure equal to or less than 11,6 kPa<(this simulates an altitude of 14,24 km)
and s held at that value for 6 h.

Requirements

No flre, no explosion.

This tedt is performed to verify the safety performance of the cell or battery in the ¢vent of

overchafrge.

a)

b)

c)

Purpose

Charging for longer periods and at a specified current rate related to the cell design|type as
declared by the manufacturer shall not cause an explosion or fire.

Test]

The [tests preceding this test shall be carried out in an ambient temperature of 20 °Q £ 5 °C.
Each test cellor battery shall be discharged at a constant current of 0,2 [;A until it reaches

a vo|tage-6f1,0 V.

The |céll or battery shall then be charged, in an ambient temperature of 20 °C + 5/°C at a
constantetrrentreferringto-the—cet-designtype-inaccordance-with H=E-63++5-+2020, 7.2
for 250 % charge input (250 % of the rated capacity) using the method declared by the
manufacturer. The charging currents for this test shall therefore reflect the choice of
charging current, according to the battery manufacturer recommendation.

L=
LS4

Then, the charging is terminated. The voltage and temperature should be monitored during
the test.

The test shall be continued until the temperature of the cell surface reaches steady state
conditions (less than 10 °C change in a 30 min period) or returns to ambient temperature.

Requirements

No explosion, no fire.
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6.5.8 Reverse charge test
a) Purpose

A cell shall withstand a reverse charge without causing an explosion or fire.
b) Test

The test shall be carried out in an ambient temperature of 20 °C + 5 °C. Each test cell shall
be discharged at a constant current of 0,2 I,A until it reaches a voltage of 1,0 V.

A discharged cell is subject to a reverse charge condition of 1,0 7,A for 90 min.

In the case of a monobloc, a reverse charge condition of 0,2 7, for 7,5 h may be adopted
instead of the reverse charge condition in b) above.

Them, the reverse charging is terminated. The voltage and temperature should be ,mpnitored
during the test.

The [test shall be continued until the temperature of the cell surface reaches, steafly state
conditions (less than 10 °C change in a 30 min period) or returns to ambient temperature.

c) Reqpirements

No gxplosion, no fire.
7 Battery system safety (considering functional safety)

7.1 Battery management system (BMS) (or battery management unit) — Requirgments
for the BMS

The BM[S evaluates the condition of cells and batteries, and it maintains cells and bptteries.
The BMS shall be designed according to the safety integrity level (SIL) or other safety class
method¢plogy. See Annex A for guidance on functional safety and safety analysis.

To evaluate the charge control that affects safety, the battery system manufacturer shall
perform|the tests mentioned in 7.2.

For thege tests, the battery systemi_also includes the BMS function in the equipment that uses
the battery, if applicable to the design.

NOTE 1 |The function of the BMS* can be assigned to the battery pack or to the equipment that uses the battery.
See Figure 2.

NOTE 2 |The BMS cancbendivided and it can be found partially in the battery pack and partially on the gquipment
that uses|the battery{See Figure 2. Refer to the corresponding equipment application standard (e.g. for] railways:
IEC 62978-4).
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Equipment
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a) All functions of BMS are in the battery pack b) BMS functions are divided between battery
pacék and equipment side
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(2)
-

Combination-of.equipment with BMS and d) Equipment includes all BMS functigns
module(s) and cell(s)

Figure 2 — Examples of BMS locations and battery system configurations

7.2 Overheating control (battery system)
a) Purpose

The BMS shall terminate charging when the temperature of the cells and/or battery exceeds
the upper limit that is specified by the cell manufacturer.
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b) Test

8

The test shall be carried out in an initial ambient temperature of 20 °C £ 5 °C and under
normal operating conditions (main contactors are closed with battery system being
controlled by the BMS) on the battery system, with the exception of its cooling system, if
provided, which shall be disconnected. Each test battery system shall be discharged at a
constant current of 0,2 /;A down to 1,0 V per cell. Sample batteries shall then be charged at

the recommended current corresponding to the type of cell design to a 50 % state of charge.
The temperature of the battery system shall be increased to 5 °C above the maximum
operating temperature as declared by the cell manufacturer. The charging is continued at
the elevated temperature until the BMS terminates the charging. Data acquisition and/or
monitoring shall be continued for 1 h after the sequence is stopped (e.g. the BMS has
terminated charging).

Requirements

The |BMS shall detect the overheat temperature and shall terminate charging)in prder to
protect the battery system against further related severe effects. All functions'of thg battery
system shall be fully operational as designed during the test.

No gxplosion, no fire.

EMC

The batfery system fulfils the EMC requirements of each type ofapplication equipment |n which
it will bg used, such as stationary, traction, or railway appli€ations, or the specific requifements
agreed [petween the final product manufacturer and the supplier. The EMC test should be

conducted on the final product.

9

Information for safety

The use|, and particularly abuse, of cells and’batteries can lead to hazards and can cauge harm.

The cell manufacturer shall provide information about current, voltage and temperatufe limits

of their products. The battery system*manufacturer shall provide information regarding how to

mitigate| hazards to equipment manufacturers and, in the case of direct sales, to end-psers. It

is the ewuipment manufacturer's-responsibility to inform the end-users of the potential hazards
r

arising

om the use of equipment containing cells and batteries.

Relevant product information to mitigate risks shall be provided at all lifecycle stages by
stakeholders involved in-the manufacturing processes, including but not limited to, cell] battery

system,|and equipment manufacturers.

10 Marking and designation

The cellsandbatteries shattbe markedmaccordance with tEC 63 1t15-172020-
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Annex A
(informative)

Battery system safety (considering functional safety) —
General requirements

Reliance on electric, electronic and software controls and systems for critical safety should be

subjecte

d to analysis for functional safety.

IEC 61508 (all parts), Annex H of IEC 60730-1:2013 or other suitable functional safety
standards for applications may be used as references.

A proceps hazard, risk assessment and mitigation of the battery system should be!don

battery system manufacturers (e.g. FTA, FMEA).

NOTE Guidance on safety analysis methods such as FMEA and FTA can be found in such documents as IH

IEC 61025, etc.

The progedure is as follows:

a) hazard analysis;

b) risk jassessment;
c) safety integrity level (SIL) or similar safety target.

Example¢s of hazards or risks are as follows: EMC, electric shock, water immersion,

short-ci
discharg

cuit, internal short-circuit, overcharge, ‘overheating, drop, crush, overdig

e with overcurrent, charging after an.everdischarge, electrolyte leakage, ig

emissioh gas, fire, earthquake, seismic sea wave, etc.

e by the

tC 60812,

external
charge,
hition of
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AU NICKEL-METAL HYDRURE DESTINES A L'UTILISATION
DANS LES APPLICATIONS INDUSTRIELLES —

Partie 2: Sécurité
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hsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC).,L'JEC a pou
er la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation, _dans les don
icité et de I'électronique. A cet effet, 'IEC — entre autres activités — publie des Normes intern
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cisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions.téchniques représentent, dans la 1
le, un accord international sur les sujets étudiés, étant donne\que les Comités nationaux de I'lEC i
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ublications de I'lEC se présentent sous la forme de _necommandations internationales et son
E telles par les Comités nationaux de I'l[EC. Tous.les efforts raisonnables sont entrepris afin
re de I'exactitude du contenu technique de ses.publications; I'|EC ne peut pas étre tenue respo
uelle mauvaise utilisation ou interprétation qui ‘en est faite par un quelconque utilisateur final.
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ionales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'l[EC et toutes publications nati
ales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.
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put préjudice)causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage d
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L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'l[EC peuvent faire I'objet
de droits de brevet. L’IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de
brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 63115-2 a été établie par le sous-comité 21A: Accumulateurs
alcalins et autres accumulateurs a électrolyte non acide, du comité d'études 21 de I'lEC:
Accumulateurs.

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

FDIS Rapport de vote
21A/735/FDIS 21A/743/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.
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Ce document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la série IEC 63115, publiées sous le titre général
Accumulateurs alcalins et autres accumulateurs a électrolyte non acide — Accumulateurs
étanches au nickel-métal hydrure destinés a I'utilisation dans les applications industrielles, 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 supprime,
e remplacé par une édition révisée, ou

e amepdé.

IMPORTANT - Le logo "colour inside" qui se trouve sur la page de couverture de cette
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme ytiles a
une bgnne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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AU NICKEL-METAL HYDRURE DESTINES A L'UTILISATION
DANS LES APPLICATIONS INDUSTRIELLES —

Partie 2: Sécurité

1 Domaine d'application

Le preég
fonction
une utili

sent document précise les désignations, les essais et les exigences
nement en sécurité des accumulateurs étanches au nickel-métal hydrure de
sation dans les applications industrielles, a I'exception des véhicules routiers.

Lorsqu'iine Norme internationale IEC spécifiant des conditions d'essaiyet des exigeng

des élé
docume

Le prés
dans la

ments destinés a des applications particuliéres est en contfadiction avec le
nt, la publication particuliére est appliquée en priorité (par €xemple, I'lEC 6267

bnt document inclut les exigences communes et minimales pour plusieurs app
mesure ou il traite des batteries destinées aux différentes applications industri

2 Réflérences normatives

Les dociiments suivants sont cités dans le texte de'\sorte qu'ils constituent, pour tout ou parti

contenu,
s'appliq
s'appliq

IEC 600
accumu

IEC 631
Accumu
industrié

ISO/IEQ
normes

des exigences du présent document. «Rour les références datées, seule I'éditi
he. Pour les références non datées, la derniere édition du document de ré
e (y compris les éventuels amendements).

50-482, Vocabulaire Elettrotechnique International (IEV) — Partie 482: |
ateurs électriques (disponible a I'adresse www.electropedia.org)

15-1:2020, Accumulateurs alcalins et autres accumulateurs a électrolyte non
lateurs étanches-au nickel-métal hydrure destinés a I'utilisation dans les app
blles — Partievl."Performances

pour le
5tinés a

es pour
présent
5).

ications
elles.

e de leur
bn citée
férence

Piles et

acide —
ications

Guide 81), Aspects liés a la sécurité — Principes directeurs pour les inclure ¢lans les

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans I'lEC 60050-482,

I'EC 63

115-1 et le guide 51 de I'ISO/IEC, ainsi que les suivants, s'appliquent.

L'ISO et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC
e |[SO

3.1

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

sécurité
absence de risque inacceptable
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[SOURCE: IEC 60050-903:2013, 903-01-19]

3.2
risque
combinaison de la probabilité d'un dommage et de sa gravité

[SOURCE: IEC 60050-903:2013, 903-01-07, modifiée — La note a été supprimée.]

3.3

dommage

blessure physique ou atteinte a la santé des personnes, ou dommage causé aux biens ou a
I'environnement

[SOURCGE: IEC 60050-351:2013, 351-57-02]

3.4
phénomeéne dangereux
sourcer;LotentieIIe de dommage

[SOURCE: IEC 60050-351:2013, 351-57-01, modifiée — La note a été supprimée.]

3.5
utilisation prévue
utilisatign d'un produit, procédé ou service conformément aux spécifications, instrudtions et
informafions données par le fournisseur

[SOURCE: IEC 60050-903:2013, 903-01-13,.mmodifiée — Les termes "spécificatipns" et
"instruclions" ont été ajoutés et "d’utilisation" a“été supprimé.]

3.6
mauvais usage raisonnablement prévisible
utilisatign d'un produit, procédé ou-service dans des conditions ou a des fins non préyjues par
le fournisseur mais qui peut provenir d'un comportement humain envisageable

[SOURQE: IEC 60050-903:2013, 903-01-14]

3.7
élémen
élément d’accumulateur étanche au nickel-métal hydrure
élémenf| contenant de I'hydroxyde de nickel dans I'électrode positive, un alliage aQsorbant
I'hydroggne'dans I'électrode négative, et de I'hydroxyde de potassium ou une autre [solution
alcaline[cotmme électrolyte, et ne laissant échapper ni gaz ni liquide lorsqu'il fonctionhe dans
les limites specifiees par le fabricant

Note 1 a l'article: Un élément étanche peut étre équipé d'un dispositif de sécurité destiné a éviter toute pression
interne dangereusement élevée et est congu pour fonctionner toute sa vie dans ses conditions d‘étanchéité initiales.
Voir I'EC 60050-482:2004, 482-05-17.

3.8

bloc d'éléments

groupe d'éléments connectés ensemble en paralléle avec ou sans dispositif de protection
(fusible ou CTP (coefficient de température positif), par exemple) et circuit de surveillance

3.9

monobloc

batterie comportant plusieurs compartiments d'éléments séparés mais reliés électriqguement,
dont chacun est congu pour renfermer un assemblage d'électrodes, d'électrolyte, de bornes ou
d'interconnexions et éventuellement de séparateurs
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[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-02-17, modifiée — "batterie" a été supprimé du terme,
ainsi que la note a I'article.]

3.10

module

groupe d'éléments connectés ensemble en série et/ou en paralléle avec ou sans dispositif de
protection (fusible ou CTP, par exemple) et circuit de surveillance

3.11

groupe de batteries

dispositif de stockage de I'énergie, composé d'un ou de plusieurs éléments, monoblocs ou
modules reliés électriquement

Note 1 a ['article: Il peut comporter des circuits de surveillance qui fournissent des informations (par,exemple, la
tension d'un élément) a un systéme de batterie.

3.12
systéme de batterie
batterig
systémg composé d'un ou de plusieurs éléments, blocs d'éléments{imonoblocs, modules ou
groupegd de batteries

Note 1 a |'article: Le systéme de batterie comporte un systeme de gestjon. de batterie permettant de |couper le
courant ep cas de surcharge, de surintensité, de décharge profonde ou de surchauffe.

Note 2 a [|'article: La coupure en cas de décharge profonde n'est’pas’ obligatoire s'il existe a cet effet hn accord
entre le fgbricant d'éléments et le client.

Note 3 a [farticle: Le systéme de batterie peut comprendre des unités de refroidissement ou de chauffag

Y

Note 4 a [farticle: Le systéme de batterie peut étre enfermié dans un boitier de batterie.

3.13
enveloppe de batterie
enveloppe

constru¢tion physique séparant lacbatterie ou le systéme de batterie de son environnement
externe

3.14
systéme de gestion de batterie
BMS
systéme électroniguetassocié a une batterie qui posséde les fonctions de coupure en cas de
surcharge, de syrintensité, de décharge profonde et de surchauffe

Note 1 a llarticle;) Le systeme de gestion de batterie surveille et/ou gére son état, calcule les données sedondaires,
signale cgs\données et/ou contrdle son environnement afin d'influencer la sécurité, les performances et/oy la durée

de vie de tabatterie-

Note 2 a l'article: La fonction du BMS peut étre attribuée au groupe de batteries ou a I'équipement utilisant la
batterie (voir la Figure 2).

Note 3 a l'article: Le BMS peut étre fractionné et peut se trouver en partie dans le groupe de batteries et en partie
sur I'équipement utilisant la batterie (voir la Figure 2).

Note 4 a l'article: Le terme abrégé "BMS" est parfois également désigné par "BMU" (battery management unit —
unité de gestion de batterie).

Note 5 a l'article: Le terme abrégé "BMS" est dérivé du terme anglais développé correspondant "battery
management system".

3.15
tension finale
tension spécifiée pour laquelle la décharge de la batterie est terminée
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[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-03-30, modifiée — Le synonyme "tension d'arrét" a été
supprimé.]

3.16

tension nominale

valeur approchée appropriée d'une tension, utilisée pour désigner ou identifier la tension d'un
élément ou d'une batterie

Note 1 a I'article: La tension nominale d'un élément individuel d'accumulateur étanche au nickel-métal hydrure est
de 1,2 V.

Note 2 a l'article: La tension nominale d'une batterie de n éléments connectés en série est égale a n fois la tension
nominale de I'élément individuel.

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-03-31, modifiée — Les termes "la tension de"|ont été
ajoutés.| Les notes a l'article ont été ajoutées et la référence aux systémes élggthochHimiques
supprimeée.]

3.17

capacitg assignée
valeur d’z la capacité d'un élément ou d'une batterie déterminée dans des conditions spécifiées
et déclafée par le fabricant
Note 1 a |'article: La capacité assignée est la quantité d'électricité en CgJ)Ah (ampéres-heures) déclafée par le
fabricant,[qu'un élément est capable de restituer quand il est déchargé-au courant d'essai de référence d¢ 0,2 /A a
une tensipn finale spécifiée aprés charge, repos et décharge, dans{des“conditions spécifiées.

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-03-15, modifiee — "élément" a été ajouté a la definition,
ainsi qulune note a l'article.]

3.18
explosipn
défaillance survenant lorsqu'un élément, un module ou un bac monobloc s'ouvre violemment
par suit¢ d'une augmentation soudaine de la pression et de la température dans I'élément due
a une rdaction exothermique et qué,des composants importants sont expulsés par la force

3.19

rupture
défaillance mécanique/d'un élément, d'un monobloc ou d'une batterie induite par ung cause
interne pu externe, qui.conduit a une exposition des matériaux ou a lI'échappement de|liquide,
mais nop a une éjection de matériaux

3.20
fuite
perte vigible, imprévue, d'électrolyte liquide

[SOURCE: IEC 62133-1:2017, 3.9]

3.21

échappement de gaz

libération de la pression interne excessive d'un élément, d'un monobloc ou d'une batterie,
obtenue par conception, de maniere a prévenir la rupture ou I'explosion
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4 Tolérances de mesurage des parameétres

L'exactitude globale des valeurs contrblées ou mesurées, par rapport aux valeurs spécifiées ou
réelles, doit respecter les tolérances suivantes:

a) 1% pour la tension;

b) +1% pour le courant;

c) +1% pour la capacité;

d) £2°C pour la température;

e) 0,1 % pour le temps;

—

)

Ces toldrances comprennent I'exactitude composée des appareils de mesure, des,tec
de mesure utilisées et de toutes les autres sources d'erreur liées a la méthode -dlessai

Les caractéristiques des appareils utilisés doivent étre fournies dans'“chaque rap
résultats

5

5.1

La sécd

a) utiligation prévue;

b) mauvais usage raisonnablement prévisibte.

Le fabricant peut utiliser "bloc(s) d'éléments ou monobloc(s)" au lieu d"élément(s)" p
essai spécifiant "élément(s)". Le fabri¢ant peut utiliser "groupe de batteries" au lieu de "

1

Co

comme

['unité dlessai pour chaque essai.

Les élé
dans d

prévisible. Il peut également étre admis ce qui suit: les éléments ou les batteries soum
utilisatign prévue -deivent non seulement étre slrs mais doivent aussi continuer
fonctionnels en teus points.

Il est agmis.gue les éléments ou les batteries soumis a un mauvais usage puissent
fonctionner/Néanmoins, si une telle situation devait se produire, ils ne doivent présents

Généralités

Y6 pour fa atmension.

D .

nsidérations générales relatives a la sécurité

Lnité d'essai dans le présentidocument. Le fabricant d'éléments doit déclarer cl3

hniques

port de

rité des éléments ou batteries étanches au _nickel-métal hydrure exige la prise en
considéfation de deux ensembles de conditions appliquées:

our tout
batterie"
irement

ent sOrs

Ilents et les batteries*doivent étre congus et fabriqués de telle fagon qu'ils soi
s conditions a.\la fois d'utilisation prévue et de mauvais usage raisonna

lement
is a une
a étre

ne pas
raucun

phénoméne dangereux significatif.

Les phénoménes dangereux potentiels traités dans le présent document sont les suivants:

o O T o

)
)
)
)
e)
f)

feu,
exp
dan
éch

losion,
gers de choc électrique,
appement de gaz (tel que le gaz hydrogéne H,),

rupture du boftier d’'un élément ou d’une batterie avec exposition des composants internes,

fuite.
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5.2 Isolement et cablage

La résistance d'isolement entre la borne positive et les surfaces de la batterie électriquement
actives et exposées a I'extérieur doit protéger contre les dangers de choc électrique.

Il convient que le cablage interne et I'isolation soient suffisants pour résister aux exigences de
courant anticipé maximal, de tension et de température. Il convient que I'orientation du céblage
soit telle que les distances d'isolement et les lignes de fuite adéquates soient maintenues entre
les conducteurs conformément a la norme d'application prévue (ou, siinconnue, conformément
a I'l'EC 60664-1). Il convient que l'intégrité mécanique des connexions internes soit suffisante
pour satisfaire aux conditions de mauvais usage raisonnablement prévisible (par exemple, la

soudure seule n'est pas considérée comme un moyen de connexion fiable). Les distances
d'lsolen*ani' ot lac linnac da fuita addauatacs anvauallace il act nracddammant fait r'férence

oo oo T g o o o oot o o g Tttt S oo A g o e o o o o T pr o oo e e T T oty

doivent ggalement étre maintenues sur les tableaux de contrdle et d'autres zones de la batterie.

5.3 Echappement de gaz

Les boitiers des batteries et les éléments doivent incorporer un mécanisme de libération de
pression ou doivent étre construits de fagon a libérer la pression interng ‘excessive suiyant une
valeur @t un régime permettant d'éviter toute rupture, explosion et(inflammation spgntanée.
Dans le|cas ou I'encapsulation est utilisée pour maintenir les éléments dans un boitier extérieur,
le type ¢t la méthode d'encapsulation ne doivent entrainer ni une/surchauffe de la bafterie au
cours d'un fonctionnement normal, ni le blocage du mécanisme.de libération de pressipn.

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

Les batferies doivent étre congues de fagon a éviterstout échauffement anormal. Les hatteries
doivent Etre congues de fagon a rester dans les limjtes de température, de tension et de|courant
spécifiées par le fabricant d'éléments. Les~'batteries doivent étre accompagnées de
spécifications et d'instructions de charge pour les fabricants d'équipements de 1rag:on a
concevqir les chargeurs associés en maintenant la charge dans les limites spécifiées de
tempérdture, de tension et de courant. Si\nécessaire, des moyens peuvent étre mis en ceuvre
pour limiter le courant et la températire a des niveaux sOrs au cours de la charge gt de la
décharde.

Le fabricant de batteries doit déclarer le type de conception de I'élément conformément au
Tablead 1 de I'lEC 63115-1:2020.

5.5 Blornes de connexion

La taille] et la formedes bornes de connexion doivent assurer que celles-ci puissent stipporter
le courant maximal attendu. Les surfaces des bornes de connexion doivent étre constituées de
matérialix conducteurs présentant une bonne résistance mécanique et une bonne résigtance a
la corrgsion (voir Ies essais de corrosmn approprles par exemple I IEC 60068 2-60 et
I'EC 60 e &
possible le rlsque de courts-circuits. Les bornes de connexion dowent porter un marquage
indiquant leur polarité.

5.6 Assemblage des éléments dans les batteries

Si plusieurs batteries sont logées dans une unique enveloppe de batterie, les éléments utilisés
dans l'assemblage des batteries doivent avoir la méme conception, appartenir au méme
systéme électrochimique et provenir du méme fabricant.

Les fabricants d'éléments doivent spécifier les limites de courant, de tension et de température
de sorte que le fabricant et/ou le concepteur de la batterie puissent assurer une conception et
un assemblage convenables.
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Les batteries congues pour la décharge sélective d'une partie de leurs éléments connectés en
série doivent comporter des circuits permettant d'éviter le fonctionnement d'éléments en dehors
des limites spécifiées par le fabricant d'éléments.

5.7 Plan qualité

Le fabricant doit préparer et mettre en ceuvre un plan qualité qui définit les procédures
d'examen des matériaux, des composants, des éléments et des batteries et qui couvre
I'ensemble du processus de production de chaque type d'élément ou de batterie. Il convient
que les fabricants comprennent leurs capacités de traitement et il convient qu'ils mettent en
place les contrbles de processus nécessaires relatifs a la sécurité des produits.

5.8 Cpnditions d*essals de type

Un systeme de batterie utilisé en dehors de sa zone de fonctionnement peut_présenmter des
phénomiénes dangereux issus des éléments ou des batteries. Ces risques dojvent étrg pris en
considéfation afin de préparer un plan d'essai ne présentant pas de danger.

Il convient que linfrastructure d'essai posséde une intégrité structurelle suffisantg et un
systémg d'extinction des incendies afin de maitriser les conditions de surpression e} de feu
pouvanf se produire par suite d'un essai. Il convient que l'infrastfucture soit équipée d'un
systémg de ventilation afin de diluer le gaz pouvant étre produit au-Cours des essais. Il ¢onvient
de prendre en considération les phénomeénes dangereux liés a1a haute tension, le cas échéant.

5.9 Eléments soumis a I'essai

des batteries qui n'ont pas plus de six mois sont utilisés. Sauf spécification contraire, leg essais
sont effectués a une température ambiantexde 20 °C £ 5 °C. Les conditions d'essai sont
valabled uniquement pour les essais de type et n'impliquent pas que I'utilisation| prévue
comprenne un fonctionnement sous ces conditions. De méme, la limite de six mois est introduite
pour dep raisons de cohérence et n'implique pas que la sécurité du systeme de battefie et de
I'élémerjt soit réduite au bout de six mais.

Les éléagents soumis a l'essai sont spécifiés dansce)Tableau 1, dans lequel des élénjents ou
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Tableau 1 — Effectif d'échantillon pour les essais de type

Eléments soumis a I'essai Unité d'essai (voir 6.1)
Essai Elément Batterie
(voir b) (voir a et ¢)
6.4.1 Vibration R R
6.4.2 Tension sur I'enveloppe a une température ambiante élevée - R
6.4.3 Cycle de température R -
6.5.1 Essai de court-circuit externe R R
6.5.2 Essai de chute R R
6.5.3 | Choc mécanique (risque de chute) R R
6.5.4 Essai d'agression thermique R -
6.5.5 | Ecrasement R -
6.5.6 Basse pression R -
6.5.7 Essai de surcharge (voir d) R R
6.5.8 Essai de charge inversée R -

"R" = exipé (minimum de 1)

"-" = inut|le ou sans objet

a Le fapricant peut utiliser "batterie" au lieu d"élément" pour tout.essai spécifiant "élément(s)" comme unité
d'esshpi dans le présent document si I'essai peut étre effectué a Ja\fois pour la batterie et I'élément. Le[fabricant
déclare clairement 'unité d'essai pour chaque essai. S'il est difficile de fractionner les petites pié¢es de la
battefie, celle-ci peut étre considérée comme représentative de I'élément et étre soumise a I'essai en| tant que
telle.|Le fabricant peut ajouter des fonctions présentes dans le systéme de batterie final a I'unité spumise a
I'essgi. Le fabricant doit déclarer clairement I'unité soumise a I'essai.

b Le fapricant peut utiliser "bloc d'éléments ou monobloc" au lieu d™élément" pour tout essai gpécifiant
"élément(s)" comme unité d'essai dans le présent'document. L'unité soumise a l'essai est clairement|déclarée
par lg fabricant.

c Dans|le cas ou un systéme de batterie est fractionné en unités plus petites, I'une d'elles peut étre cdnsidérée
comme représentative du systéme de batterie entier et étre soumise a I'essai en tant que telle. Le [fabricant
peut pjouter a cette unité soumise a I'essai des fonctions présentes dans le systéme de batterie fingl. L'unité
soumlise a I'essai est clairement déclarée par le fabricant.

d L'essqi est effectué avec les batteries fournies avec une seule commande ou protection pour le réglage de
tensipn en charge.

6 Exigences spécifiques et essais

6.1 Généralités

Lorsqueg des essais ont déja été effectués sur une batterie, leurs résultats peuvent étre gcceptés
comme équivalents pour des batteries de méme type.

Une batterie équivalente signifie qu'il s'agit du méme type de batterie.

Le type de modification pouvant étre considéré comme une variation par rapport au type soumis
al'essai, de maniére a ce que cette modification puisse mener a I'échec de tout résultat d'essai,
peut inclure, entre autres:

1) une modification de matériau de I'anode, de la cathode, du séparateur ou de I'électrolyte;

2) une modification dans les dispositifs de protection, dont les dispositifs aussi bien matériels
que logiciels;

3) une modification dans la conception de la sécurité des éléments ou des batteries, telle
qu'une soupape d'échappement;

4) une modification du nombre d'éléments intégrés dans la batterie;
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5) une modification dans le mode de connexion des éléments.
6.2 Préparation préliminaire aux essais

Avant de procéder a la charge, les éléments ou les batteries doivent étre complétement
déchargé(e)s a une température ambiante de 20 °C £ 5 °C et a un courant constant de 0,2 ;A

jusqu'a une tension de 1,0 V par élément.

Sauf indication contraire du présent document, les éléments ou les batteries doivent étre
complétement chargé(e)s a une température ambiante de 20 °C + 5 °C selon la méthode
spécifiée au 7.2 de I'lEC 63115-1:2020 pour le type de conception d'élément tel que déclaré
par le fabricant.

Les courants de charge et de décharge mis en ceuvre pour les essais doivent se fonder sur la
capacitg assignée (Cg Ah). Ces courants sont exprimés en multiples de [;A, ot [fA.5"C4 Ah/1 h.

6.3 Isolement

La résigtance d’isolement entre la borne positive et les surfaces métalliques de la |batterie
exposégs a l'extérieur, a I'exception des surfaces de contact électriques, doit étre au moins
a 100 k) a 500 V en courant continu quand elle est mesurée 60& -aprés mise sous tersion.

Pour évpluer les limites d'accessibilité aux surfaces électriquement actives, I'essai dg calibre
d'accessibilité approprié est effectué, comme cela est indiqué dans le Tableau 2. Se néférer a
I'"EC 61032 et I'lEC 60529 pour les détails, dont le type/dé calibres d'accessibilité a ufiliser et
la fagon| d'évaluer les différents niveaux IP relevés dans le Tableau 2.

Tableau 2 — Essai de niveau d'accessibilité

IPXX Niveau de protection Tension courant continu
1 Non > 50 mm, empéche ['accés avec une main <60V
2 Non > 12,5 mm, empéche l'accés avec un doigt > 60V
3 Non > 2,5 mmsempéche I'acces avec un tournevis > 160 V
4 Non > 1 mm,’empéche I'accés avec un fil électrique > 500V
5 Protégé contre la poussiére
6 Etanche a la poussiére

6.4 Utilisation’prévue

6.4.1 Vibration
a) Objectif

Les vibrations subies lors du transport ne doivent provoquer ni fuite, ni feu, ni explosion.
b) Essai

Les éléments ou batteries complétement chargé(e)s selon 6.2 sont fixé(e)s fermement a la
plate-forme de la machine a vibration de maniere a ce que la vibration soit fidélement
transmise, sans déformation des éléments. La vibration doit étre de forme sinusoidale avec
un balayage logarithmique situé entre 7 Hz et 200 Hz et revenir a 7 Hz parcourus en 15 min.
Ce cycle doit étre répété 12 fois pour un total de 3 h pour chacune des trois directions
perpendiculaires entre elles de montage de I'élément. L'une des directions de vibration doit
étre perpendiculaire au co6té borne.

Une accélération de pointe de 1 g, doit étre maintenue de 7 Hz a 18 Hz. L'amplitude est

alors maintenue a 0,8 mm (excursion totale de 1,6 mm) et la fréquence est augmentée
jusqu'a ce qu'une accélération de pointe de 1,4 g, se produise (a approximativement 20 Hz).
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c)

Une accélération de pointe de 1,4 g, est alors maintenue jusqu'a ce que la fréquence
atteigne 200 Hz.

Exigences
Pas de feu, pas d'explosion, pas de fuite.

6.4.2 Tension sur I'enveloppe a une température ambiante élevée

a)

6.4.3 Cycle de température
a) Objgctif

Objectif

Les composants internes des batteries ne doivent pas étre exposés pendant une utilisation
a une température élevée. Cette exigence s'applique uniquement aux batteries contenues
dans une enveloppe.

Essa
Les | batteries complétement chargées selon 6.2 sont exposées a une température
modgrément élevée afin d'évaluer l'intégrité du boftier. La batterie est placée dans une
étuve a circulation d'air par convection a une température de 70 °C = 2 #C."Les hatteries
restent dans I'étuve pendant 7 h, elles sont ensuite retirées pour revenir/a la température
ambjante.

Exigences

Pas|de déformation de I'enveloppe de batterie compromettant_les dispositifs de sécurité
spégifiés par le fabricant (tels que le classement IP Ingress Protéection, le classemenf coupe-
feu, [la résistance d'isolement, etc.).

Une|exposition répétée a des températures élévées ou basses ne doit pas provoquer de
fuite}, de feu ou d'explosion.

Essai

Conformément a la procédure suivanteret au profil représenté a la Figure 1. Les é[léments
complétement chargés selon 6.2 sont soumis a un cycle de température (-20 °C, +70 °C),
dang des chambres a air pulsé,.conformément a la procédure suivante:

Etapge 1: Placer les éléments'a.une température ambiante de +70 °C + 5 °C pendant 4 h.

Etage 2: Modifier la température ambiante a 20 °C £ 5 °C en 30 min et maintenir| & cette
température pendant au.tminimum 2 h.

Etapge 3: Modifier la température ambiante a —20 °C + 5 °C en 30 min et maintenir & cette
température pendant 4 h.

Etapge 4: Modifier la température ambiante & 20 °C + 5 °C en 30 min et maintenir| & cette
température’pendant au minimum 2 h.

Etapge 5 _Répéter les étapes 1 a4 pendant quatre cycles supplémentaires. Papser de
I'étaped7a I'étape 1 en 30 min.

Etape 6: Aprés le cinquiéme cycle, stocker les éléments et effectuer une vérification visuelle
aprés une période de repos d'au moins 24 h.

Cet essai peut étre effectué dans une seule chambre dont la température est modifiée ou
dans trois chambres séparées réglées sur trois températures d'essai différentes.

Exigences
Pas de feu, pas d'explosion, pas de fuite.
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Figure 1 — Profil de température pour 6.4.3 — Essai de cycle de températur¢

6.5 Mauvais usage raisonnablement prévisible

6.5.1 Essai de court-circuit externe

a) Objgctif
Un c¢ourt-circuit entre les bornes positive et_negative ne doit pas provoquer de
d'explosion.

b) Essai
Chague élément, completement chargé selon la procédure présentée au deuxiém
de 6|2, est stocké a une température ambiante de 20 °C + 5 °C. Tout en mainten
température ambiante de 20 °C& 5°C, chaque élément ou batterie est alors court-c
en connectant les bornes .positive et négative avec une résistance externg
de 80 mQ + 20 mQ. Alternafivement, la résistance externe totale obtenue est déterminée en
calculant la résistance d!une résistance de 0,2 mQ par élément (a multiplier par le
d'él§ments quand des-&léments connectés en série sont soumis a I'essai). Le fabrid
clairement déclarer/awaleur de la résistance externe totale pour le présent essai. L'
ou la batterie reste 'soumis(e) a I'essai pendant 24 h ou jusqu'a ce que la température du
boitier de I'élément ou de la batterie présente une baisse égale a 20 % de I'échay
max|mal, seton ce qui survient en premier. Toutefois, en cas de baisse rapide
courpnt de-eourt-circuit, il convient que I'élément ou la batterie reste soumis(e)
pendant(d h supplémentaire aprés que le courant a atteint un état stable modéré da
habi
de I'é
laps de temps de 30 min.

c) Exigences
Pas d'explosion, pas de feu.

6.5.2 Essai de chute

a) Objectif
Une chute de I'élément ou de la batterie ne doit pas provoquer de feu ou d'explosion.

b) Essai

Chaque élément ou batterie complétement chargé(e) selon 6.2 doit étre déchargé(e) a un
courant constant de 0,2 [;A, & un état de charge d'installation ou d'entretien spécifié par le

fabricant. Sauf spécification contraire du fabricant, les essais sont effectués sans décharge
aprés la charge selon 6.2. L'unité d'essai est lachée une fois sur un sol plat en béton ou en
métal a partir d'une hauteur affichée dans le Tableau 3. L'essai doit étre effectué avec I'unité
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