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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ACCUMULATEURS ALCALINS — ELEMENTS INDIVIDUELS CYLINDRIQUES

1)

2)

3)

4)

5)

6)

La ta¢he principale de
Exceptionnellement,
Pund

RECHARGEABLES ETANCHES AU NICKEL-CADMIUM

AVANT-PROPOS

La CE! (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation composée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CEl a pour objet de
favoriser la coopération internationale pour toutes les questlons de normahsatlon dans les domaines de
I’élcncnee nique. A cet efiet, entre au vités, publicdes=Narme ernationales.
dssé par le
sujét peut participer. Les organisations mternatlonales gouvernementales et non goyvernementales, (en liaison

la CEl, participent également aux travaux. La CEl collabore étroitement ayéc I'Organisatiominte rnationale
Normalisation (1SO), selon des condition fixées par accord entre les deux qrganisations

ds par des
iment dans

Led décisions ou accords officiels de la CE! en ce qui concerne les q
comités d'études ol sont representes tous les Comltes natlonaux s'inté

Ce$ décisions constituent des recommandations internationales blle : , de rapports
techniques ou de guides et agréées comme telles par les Comjté

Dafs le but d'encourager {'unification internationale, les Comité i d | s’engagent a agpliquer de
fagpn transparente, dans toute la mesure du possible, les [Norrie i ati s de la CE| dans leurs normes
natlonales et régionales. Toute divergence entre la/nyrme dg 0 régionale
corfespondante doit étre indiquée en termeS\glairs darg cette de

La [CEIl n'a fixé aucune procédure concerna : e muca on d'approbation et sa responsabilité
n'est pas engagée quand il est déclaré qu'u < de ses normes.

L’aftention est attirée sur le fait que certgins des élé ala présente Norme internationale pegivent faire

I'ojet de droits de propnete intellectuelle i . it é bnue pour
responsable de ne pas avoir ifié ié ir si 8 i ce.

Tonales.
ique de

Bs types sg‘ an
tyge 1, lorsqué, & aveur de
la publication q

tyq q_question est encore en cours de développement tech
lon L guelconque, la possibilité d’un accord pour la publicati
Nd internati peut-étre envisagée pour I'avenir mais pas dans 'immediat.

hique ou
bn d’une

comtité d’'études a réuni des données de nature différente de celles qui
publiées comme Normes Internationales, cela pouvant comprendre, par

Les rappo que ype enttobjet-dd v 3 } yplus tard
aprés leur publlcatlon afm de deCIder éventuellement de leur transformatlon en Normes
internationales. Les rapports techniques de type 3 ne doivent pas nécessairement étre révisés
avant que les données qu’ils contiennent ne soient plus jugées valables ou utiles.

La CEIl 1841, rapport technique de type 2, a été établie par le sous-comité 21A: Accumulateurs
alcalins, du comité d’études 21 de la CEl: Accumulateurs.
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1)

3)

4)

The

excegtional circu
report of one of

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ALKALINE SECONDARY CELLS AND BATTERIES -
SEALED NICKEL-CADMIUM CYLINDRICAL RECHARGEABLE
SINGLE CELLS

FOREWORD

The IEC (International Electrotechnical Commission} Is a worlawide organiz
comprising all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The objest of.the
plomote international cooperation on all questions concerning standardization i electrical,and
fields. To this end and in addition to other activities, the IEC publishes
pleparation is entrusted to technical committees; any |EC National Committée
wlth may participate in this preparatory work. International, governmental and
lidising with the 1EC also participate in this preparation. The IEC colldborates cld
ganization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determingd by agreem

main tas

ardization
|IEC is to
electronic
ds. Their
ject dealt

}ssible an
psentation

i ILed in the

s in that

ernational

rds. Any

be clearly

ay be the

le for any

ttees is to prepare International Standgrds. In
committee may propose the publication of a f{echnical

ty] { 2 pport cannot be obtained for the publication of an Intefnational
S

ty] 3 ubiéct is still under technical development or where for any other reason
tHere is“the futire but not immediate possibility of an agreement on an Intefnational

Standard;

tyoe-3when-atechnical-committee has collected data of a different kind from that

\AREA-Z R} Tttt

normally published as an International Standard, for example “state of the art”.

which is

Technical reports of types 1 and 2 are subject to review within three years of publication to
decide whether they can be transformed into International Standards. Technical reports of
type 3 do not necessarily have to be reviewed until the data they provide are considered to be

no |

onger valid or useful.

IEC 1841, which is a technical report of type 2, has been prepared by sub-committee 21A:
Alkaline secondary cells and batteries, of IEC technical committee 21: Secondary cells and
batteries.
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Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti a l'approbation de cette norme.

Le présent document est publié dans la série des rapports techniques de type 2
(conformément au paragraphe G.3.2.2 de la partie 1 des Directives CEl/ISO) comme «norme
prospective d’application provisoire» dans le domaine de éléments individuels cylindriques
rechargeables étanches au nickel-cadmium car il est urgent d’avoir des indications sur la

meillepre fagon d'utiliser les normes dans ce domaine afin de répondre a u

Ce ddcument ne doit pas étre considéré comme une «Norme intepn
pour yne mise en oeuvre provisoire, dans le but de recueillir des i

by

I'expéfience quant & son application dans la pratique. Il est de régle d'envoyer les

éventlielles relatives au contenu de ce document au Bureau C¢

Il serg procédé a un nouvel examen de ce rapport technique

aprés|sa publication, avec la faculté d’en prolonger }a dité
le trarjsformer en Norme internationale ou de Fannu

Q@

ig ans au g

autres anm

aterminé.

proposé
uérir de
rvations

lus tard
ées, de
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The text of this technical report is based on the following documents:

Committee draft Report on voting

21A/170/CDV 21A/179/RVC

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

on voting indicated in the above table.

This document is issued in the type 2 technical report series of publications (according to
G.3.2.2 of part 1 of the ISO/IEC Directives) as a “prospective standard for provisional
application” in the field of sealed nickel-cadmium cylindrical rechargeable single cells. This is

becauge there is a need for guidance on how standards ot this format (wit

and non-definitive test results) should be used to meet an identified need for original eq

manuf@cturers to be able to compare declared manufacturers’ variables.

This document is not to be regarded as an “International
provisfonal application so that information and experience

A revigw or this type 2 technical report will be carrig
publication with the options of either extension fof ano
International Standard or withdrawal.

Q@

, conversion

bedures
Lipment

sed for
may be
Office.

after its
into an
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INTRODUCTION

La Norme internationale existante pour les éléments individuels cylindriques rechargeables
étanches au nickel-cadmium (CEI 285) utilise des prescriptions de performances minimales
définies et effectuées dans des conditions d'essais pour des éléments de caractéristiques de
performances variables. Ces prescriptions minimales, décidées par un consensus
international, ne permettent pas de définir les caractéristiques de performances reelles
d'éléments différents et, par conséquent, ne permettent pas & lutilisateur de faire une
différence entre éléments de sources différentes. Egalement, avec la CEl 285, les
améliorations techniques apportées aux performances des éléments passent inapercues
jusqu'au moment ol la norme est mise a jour et rééditée pour refléter ces caractéristiques
améliorées.

Le présent rapport est écrit dans lintention de remédier & ces insuffisances de-bpase en
exigedant que chaque fabricant déclare des valeurs assignées pour produi u'il est
essayé dans les conditions normalisées détaillées ici. L'utilisateur tous les
éléments commercialement disponibles selon leurs caractéristique fra ainsi
sélectjonner les éléments qui conviennent le mieux a son applicati
Les mlesures les plus importantes pour caractériser les pef lividuels
cylindfiques rechargeables étanches au nickel-cadmiu

— |a capacité (a pleine charge);

- |a tension moyenne (pendant une d

— J'endurance de I'élément.
Les cliteres d‘acceptation prévus dans : prme de
capacjté minimale et de tension minima e interne effective est utilisée pour
déterminer la tension). Les procédures d' i ite finissent
les m¢thodes pour déterrfiine
Ces Valeurs assignées s \ C kypiques
minim@ales de c@e jon
Compgaré a la CEK28 brne les
valeufs de contrgle\utili
Premigrem née par
I'élém it 1€ de décharge en 5 h a celle donnée pendant une péfiode de
déchdrge_ en . é fait parce que la période de décharge en 1 h est plus proghe de la
plupaft des-applications/pratiques et le temps d'essai est réduit. La plupart des ¢léments
affichgnt éga ne relation linéaire entre la capacité et le logarithme du régime de
déchdrge dans la région de la décharge en 1 h.

Deuxiémement, la tension finale choisie pour la fin de la décharge est égale a 75 % de la
tension & la moitié de la décharge (MDV). Pour les éléments au nickel-cadmium, la tension a la
moitié de la décharge s'approche de la tension moyenne sur la portée de décharge entiére et la
sélection de 75 % de la tension & la moitié de la décharge pour la fin de la décharge assure
que toute la capacité disponible de I'élément a été fournie.

Ainsi, la tension finale pour la décharge de référence en 1 h est égale a 75 % de la MDV
attendue 1,2 V, c'est-a-dire 0,9 V. Au régime de décharge élevée ou a température basse, le
critere pour la tension finale est calculé d'aprés la formule qui utilise la MDV attendue.

Une modification générale supplémentaire a été faite dans la présentation de l'information
dimensionnelle. Les valeurs dimensionnelles préférées ont été exprimées par trois chiffres (au
dixiéme de millimétre le plus proche).
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INTRODUCTION

The existing International Standard for sealed nickel-cadmium cylindrical rechargeable single
cells (IEC 285) uses defined minimum performance requirements achieved under test
conditions for cells of varying performance characteristics. These minimum requirements,
decided by international consensus, do not allow the exact performance characteristics of
different cells to be defined and consequently do not allow the user to differentiate between
cells from different sources. Also, with IEC 285, technical improvements to cell performance go
unnoticed until such time that the standard is updated and reissued to reflect these improved
characteristics.

This technical report is written with a view to overcoming these basic deficiencies by requiring

: = is_te ider the
vailable
intended

0 0 aldels ANOEeT

standard conditions detailed hrn. he user will be able to compare all

application.
The lindrical
rechafgeable single cells are:

— tapacity (fully charged);

— hverage voltage (during full discharge);

~ tell endurance.
The apceptance criteria provided forin this t ‘ in capacity
and ¢ ~ e). The
test procedures described in this technte e i e rated
valueg declared by the manufacturer.
Thes hbility of
each
Comp | values
used

5 v has been changed from the capacity given by|the cell
duringd a five-h i iod to that given during a one-hour discharge period. This has
been gdone : . r discharge period is closer to most practical applications and
the teptj i i . Most cells also display a linear relationship between capgcity and
the log e in the region of the one-hour discharge.

dly, the~final_voltage chosen for the termination of discharge is 75 % of the mid-djscharge
e {MDV). For’nickel-cadmium cells the mid-discharge voltage approximates the (average
voltade over the entire discharge range and the selection of 75 % of the mid-discharge voltage
for the termination of discharge ensures that all the available capacity of the cell has been
delivered.

The final voltage for the reference one-hour discharge thus is 75 % of the 1,2 V expected MDYV,
i.e. 0,9 V. For discharge at high rate or low temperature, the final voltage criterion is calculated
by formula using the expected MDV.

An additional general change has been made in the presentation of dimensional information.
The preferred dimensional values have been expressed in three digits (to the nearest 0,1 mm).
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Il existe six conditions fondamentales pour conduire les essais qui, lorsqu'elles sont appliquées
a un élément rechargeable étanche au nickel-cadmium, déterminent sa performance. Ces
conditions sont:

— la température de I'élément (pendant la charge et pendant la décharge);

— les régimes du courant (pendant la charge et pendant la décharge);

—~ les conditions particuliéres de fin de charge et de fin de décharge.
La technique utilisée pour décrire la performance dans ce rapport technique spécifie d'abord la
performance pour un ensemble de conditions de référence. Les six valeurs déterminées

pendant les essais pour la charge et la décharge qui sont utilisées comme conditions de
référence sont:

— |a température de I'élément & 20 °C (charge et décharge),
— |e courant de décharge déclaré pour donner une période de déchargeien™ iy;

— Je courant de charge déclaré;
— Jafin de la charge dans les conditions de pleine charge;
— Jafin de la décharge — tension finale de 0,9 V (75 % de M

Ce rapport technique exige une déclaration des modificati 5 bas des
conditions de contréle du régime et de la temp hce, qui
rédui%znt la performance de I'élément & 60 % de|sa it8 . Il est
ensuite possible de comparer des produits de : bricants

différgnts en comparant les variable dans la

feuille| de déclaration du fabricant.
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There are six basic test control conditions that, when applied to the sealed nickel-cadmium

rechargeable cell, determine its performance. They are:

— cell temperature (on charge and on discharge);
— rates of current (on charge and on discharge);
~ particulars of end-of-charge and end-of-discharge conditions.

The technique used to describe performance in this technical report first specifies the
performance at a set of reference conditions. The six test control values for charge and

discharge that are used for reference conditions are:

the cell temperature of 20 °C (charge and discharge);

he declared charge current;
he termination of charge at the "fully" charged condition;
he termination of discharge — final voltage of 0,9 V (75 %

tempg@rature and rate control conditions, from these reféren
performance of the cell to 60 % of its rated reference bility. His“th

variallles declared in the table provided in the man

Q@

inges in
ase the
compare
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ACCUMULATEURS ALCALINS - ELEMENTS INDIVIDUELS CYLINDRIQUES
RECHARGEABLES ETANCHES AU NICKEL-CADMIUM

Section 1: Généralités

1.1 Domaine d'application

Les dpcuments normatifs suivants contiennent des dispositions qun DEr-SUi férence
qui vy [est faite, constltuent des dlsposmons valables poyr iue. Au
mom q e hormatif
est siijet a révision et Ies parties prenantes au 3 8 rapport
techni invitées & ibilité i : itiong Scentes des

documents normatifs indiqués ci- apres Les dent le
registte des Normes internationales epy

CEl 31, et leurs
accesgoires

CEl 68-2-29: 1987, Essajs 7 j ] 1 — Depuxiéme

partie] Essais — Essai Eb
CEl 886: Piles électriqgues

CEl 485: 1993, rgeables

étanches au nickel

CEl 4

CEl giques—

numétli

1.3

Pour les Besoins dw/présent rapport technique, les définitions suivantes s’appliquent:

1.3.1 élément étanche: Elément dont I'étanchéité aux gaz et aux liquides reste assuree
quand il fonctionne dans les limites de charge et de temperature spécifiées par le fabricant.
L'élément peut &tre muni d'un dispositif de sécurité destiné & éviter toute pression interne
dangereusement élevée. L'élément ne requiert pas de complément d'électrolyte et est congu
pour fonctionner toute sa vie dans son état d'étanchéité initial.

1.3.2 tension nominale: La tension nominale d'un élément individuel rechargeable étanche
au nickel-cadmium est de 1,2 V.
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ALKALINE SECONDARY CELLS AND BATTERIES -
SEALED NICKEL-CADMIUM CYLINDRICAL RECHARGEABLE
SINGLE CELLS

Section 1: General

1.1 Scope

This vlindrical
rechalrgeable single cells, suitable for use in any position.

1.2 |Normative references

The fpllowing normative documents contain provisions whic in t{his text,
constjtute provisions of this technical report. At the time of p 3 iti indicated
were valid. All normative documents are subject to revisk s based
on this technical report are encouraged to investigate the-possibility ying the most recent
editio£s of the normative documents indicated bg¢ e maintain
registers of currently valid International Standards.

IEC |51, Direct acting indicating{ analog hd their
accegsories

IEC 68-2-29: 1987, Basic environmental testing edures — Part 2: Tests — Tes{ Eb and
Guidgnce: Bump

IEC 86, Primary battetj

IEC 285: 1993, Alka and batteries — Sealed nickel-cadmium cylindrical
rechgrgeable @ 3

IEC 410: 1973, Sé d'wrocedures for inspection by attributes

IEC : 4 yi stronic d.c. voltmeters and d.c. electronic analogueto-digital
conve

1.3

For the purpose~q s technical report, the following definitions apply:

1.3.1 iqiid when
operated within the limits of charge and temperature specified by the manufacturer. The cell

may be equipped with a safety device to prevent dangerously high internal pressure.

does not require addition to the electrolyte and is designed to operate during its
original sealed state.

The cell
life in its

1.3.2 nominal voltage: The nominal voltage of a sealed nickel-cadmium cylindrical

rechargeable single cell is 1,2 V.
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1.3.3 capacité assignée: Quantité d'électricité C; en ampéres-heures (Ah), déclarée par le
fabricant, qu'un élément individuel est capable de fournir pour un régime de décharge GA
jusqu'a une tension finale de 0,9 V a 20 °C aprés charge, repos et décharge dans les
conditions spécifiées dans la section 4.

1.3.4 résistance interne effective assignée: Résistance effective assignée Re, en ohms, a
20 °C, déclarée par le fabricant et qui est la valeur de la résistance a l'intérieur de I'élément
confirmée par la procédure donnée en 4.5.3.

NOTE - La résistance interne effective définit la relation linéaire approximative entre le courant de décharge en
régime établi et {a tension moyenne aux bornes de I'élément.

1.3.5 tension finale: Tension d'un élément en décharge pour laquelle la décharge est

termingé 3 [ée «tension de fin de décharge».

dge, a un

1.3.6 | tension a la moitié de la décharge (MDV): Tension d'un élépient e
8 e et le

point dans le temps (capacité déchargée) & mi-parcours entre le gébut d
point de la tension finale.

NOTE — La tension observée a la moitié de la décharge est utilisée con yenne de

décharge.
1.4 Telérances sur les paramétres

La prdcision globale des valeurs contrblées ou meg elles ou

spécif|ées, doit étre a l'intérieur de ces toléranc

1.4.1 | =1 % pour la tension
1.4.2 | +1 % pour le courant
1.4.3 | 21 % pour la capagi

1.4.4 | x2°Cpourlat

1.4.5 | £0,1 % pouir |
Ces tolérances c:>

hniques
de mésure utilisée océdure
d'essaqi.
Pour une ai 2088 -chaix des appareils de mesure, voir la CEl 51 pour les dppareils
analo*' : 1’485 pour les appareils numériques. Les détails des appareils utilisés
doive ans shaque rapport de résultats.
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1.3.3 rated capacity: The quantity of electricity C; in ampere hours (Ah) declared by the
manufacturer which a single cell can deliver at the C,A discharge rate to a final voltage of 0,9 V
at 20 °C after charging, storing and discharging under the conditions specified in section 4.

1.3.4 rated effective internal resistance: The rated effective resistance R. in ohms at 20 °C
declared by the manufacturer is the value of resistance within the cell as confirmed by the
procedure of 4.5.3.

NOTE — The effective internal resistance defines the approximate linear relationship between steady-state
discharge current and average cell terminal voltage.

1.3.5 final voltage: The voltage of a discharging cell, at which the discharge is terminated. It
is also called "end of discharge voltage®.

1.3.6 | mid-discharge voltage (MDV): The voltage of a discharging cgll, a
(discHarged capacity) half-way between the beginning of discharg
voltage.

poin{ in time
int| of final

NO|T E - The observed mid-discharge voltage is used as the measure of aye
1.4 |Parameter tolerances

The ¢verall accuracy of controlled or measured vaju r actual

value$, shall be within these tolerances:

1.4.1| +1 % for voltage
1.4.2| +1 % for current
1.4.3| +1 % for capacity

1.4.4| +2 °C for temperatxe

1.4.5| +0,1 % for time

Theseé toleranc
measjrement i

For apsistance it g .ins station, see IEC 51 for analogue instruments and|IEC 485
for digital instruk ) the instrumentation used shall be provided in afiy report
of reqults.

accuracy of the measuring instruments, the
sources of error in the test procedure.
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Section 2: Désignation et marquage

2.1 Désignation des éléments

Les éléments individuels cylindriques rechargeables étanches au nickel-cadmium doivent étre
désignés par les lettres «KR» suivies de deux groupes de chiffres séparés par un trait oblique.

Les chiffres & gauche du trait oblique doivent indiquer le diamétre maximal de [‘élément,
exprimé en dixiemes de millimétres.

Les chiffres & droite du trait oblique doivent indiquer la hauteur maximale hors tout de
I'élément, _exprimée en dixiemes de millimetres

2.2 Sorties électriques des éléments

2.2.1 Connexions

Les éléments peuvent é&tre équipés de connexions qui doiveR b rd entre le
fabricant et le client.

2.2.2 Connexions d'un élément primaire

ongtles pour des pfles, les
sroduisent la configuration

Pour faciliter I'emploi de ces éléments dans
éléments peuvent étre équipés de

externe des piles. Ces accumulateurs petye & Signation supplémentaire de la
dimerfion de I'élément primaire et doivent\sa criptions dimensionnelles des
piles gpécifiées dans la CEIl 86.

2.3 Marquage

Sauf [spécification cortraire 3 ns doit
compd

— polarité;
— jdéentification du fabricant ou fournisseur et du modéle;

— codedetadatedefabrication:
NOTE — En général, les éléments individuels cylindriques rechargeables étanches au nickel-cadmium munis de

languettes de connexion ne nécessitent pas d'étiquettes s'ils font partie intégrante d'une batterie. Dans ce cas,
la batterie elle-méme comportera fe marquage indiqué ci-dessus.
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Section 2: Designation and marking

2.1 Cell designation

Sealed nickel-cadmium cylindrical rechargeable cells shall be designated by the letters "KR"
followed by two groups of figures separated by a solidus.

The figures to the left of the solidus shall indicate the maximum diameter for the cell,
expressed in tenths of millimetres.

The figures to the right of the solidus shall indicate the maximum overall height for the cell,
expressed in tenths of millimetres

2.2 [Cell termination
2.2.1 | Connections

Cells [may be fitted with connections that shall be based Q agre een the
manutacturer and the customer.

2.2.2 | Primary cell connections

To fac be fitted
with terminals and jackets which duplicate tk ation of primary bjatteries.

These cell size and shall meet the
dimer

2.3

Exceg ire dch cell supplied without connectigns shall
carry i

— |sealed, r@@r
— |cell design

— |manufacturer date code.

NOTE - In general, sealed nickel-cadmium cylindrical rechargeable single cells with connection tabs need no
labels if they form an integral part of a battery, in which case the battery itself is marked with the above
information.
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Section 3: Dimensions
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Le tableau 1 montre les dimensions préférentielles des éléments sans gaines ou connecteurs.

Tableau 1 — Dimensions préférentielles — Eléments nus individuels cylindriques
rechargeables étanches au nickel-cadmium

saines

5

-25

Diameétre Hauteur
mm x 107" mm x 107
103 445
118 300
143 175
143 300
0
143 [ . 505
168 175
3 0
168 15
168
168 | /\sm\
< 430
N 3
0 4
500
440 0
0 { 20
615

228 |
228‘/\\
25
25
\(\5:\
>
433

Section 4: Essais électriques

éments doivent étre conformes aux accords conclus|entre le

Ce rapport technique donne une série de paramétres qui, lorsque leurs valeurs sont déclarées
par le fabricant, spécifient ou décrivent la caractéristique minimale de conception d'un élément
au nickel-cadmium existant parmi la totalité de ses caractéristiques de performance.

Chaque procédure d'essai est constituée d'un ou plusieurs cycles. Chaque cycle est constitué
d'une charge et d'une décharge. Une période de repos & circuit ouvert est comprise dans
certaines procédures d'essai pour permettre la stabilisation de la température de I'élément.

La tension de I'élément doit &tre enregistrée soit continuellement soit avec une fréquence
suffisante au cours de l'essai, afin que la tension a la moitié de la décharge puisse étre
déterminée avec la précision de mesure exigée en 1.4.1.
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Section 3: Dimensions
Table 1 shows the preferred dimensions of cells without jackets or connectors.

Table 1 — Preferred dimensions —
Sealed nickel-cadmium cylindrical rechargeable single bare cells

Diameter Height
mm x 107! mm x 107!
103 445

118 300

143 175

143 300
0
143 ¢ 505
168 175
\ 0
168 15
168
168 | /\500\
098 ) 65
8
2 0
N
25 | 0 /
2 % 500
0
9
w 2
> \\)\/ 615 |
32
6

QU=
SN

e as agreed between the manufacturer and the custonier.

=

Section 4: Electrical tests

This technical report presents a series of parameters which, when values are declared for them
by the manufacturer, specify or describe the minimum performance of an existing nickel-
cadmium cell design over the full range of its performance characteristics.

Each test procedure consists of one or more cycles. Each cycle consists of a charge and a
discharge. An open-circuit rest period is included in certain test procedures to aliow cell
temperature stabilization.

The voltage of the cell shall be recorded either continuously or with sufficient frequency during
the test, in order that the mid-discharge voltage may be determined with the measurement
accuracy required in 1.4.1.
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Pour obtenir des résultats d'essai qui soient reproductibles, il est nécessaire de maintenir la
température de I'élément aussi proche que possible de la température ambiante contrélée.
Cela est réalisé en ventilant vivement les éléments.

Un résumé des caractéristiques de performance, des procédures d'essai et des criteres
minimaux d'acceptation est illustré dans le tableau 2.

4.1 Procédure d'essai électrique — Conditions de référence

Les valeurs de la capacité assignée (C;Ah) et du courant maximal assigné en surcharge
continue (F; x C1A) doivent étre déclarées par le fabricant.

Sauf spéeification-contrairedansle présent rapport technique, chaque cycle d'essai doit étre
constftué d'une charge de référence et d'une décharge de référence /a la~temperature de
référgnce de la fagon suivante:

4.1.1| Charge de référence a la température de référence

ant égal
ée de la
male de

L'élément doit étre chargé a une température ambiante d
a F. x C1(A). La température ambiante est maintenue pat u

2,4 C}(Ah). (Temps de charge = (2,4/F.) h.)

4.1.2| Décharge de référence a la températur

L'élément doit étre immédiatement dé pérature
ambiante de 20 °C, a un courant constan i d Y

Cy est la valeur e par le

fabricant;

FJd est le factelr nun ion, qui est la valeur spécifiée de la charge
contin AS'S| A) lorsque ce facteur est multiplié par la valgur de la

42 ¢ ari 5 2 apacité assignée (C,Ah) — Conditions de référence
421
L’'esspi
Courant Temps Tension finale .
°C A h 14
Charge 20 Fer X Cq 2,4/ Fer —_—
Décharge 20 1,0 x Cy _ 0,9
ol E
C, est la valeur spécifiée de la capacité assignée (Ah); elle doit étre déclarée par le
fabricant;
F.. est le facteur numérique sans dimension, qui est la valeur spécifiée de la charge

continue maximale assignée (A) lorsque ce facteur est multiplié par la valeur de la

capacité assignée Cy; il doit &tre déclaré par le fabricant.
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To produce test results which are reproducible, it is necessary to maintain cell temperatures as
close to the controlled ambient as possible. This is accomplished by briskly ventilating the
cells.

A summary of performance characteristics, test procedures and minimum acceptance criteria
is shown in table 2.

4.1 Electrical test procedure — Reference conditions

The values of the rated capacity (C1Ah) and of the rated maximum continuous overcharge
current (F. x C4A) shall be declared by the manufacturer.

ference
4.1.1 | Reference charge at reference temperature
The cell shall be charged in an ambient temperature of 20 ° equal to
For x ( 3 be that
period of tlme which will provide an input of 2,4 C1(Ah) mi NCha i ) h.)
4.1.2 | Reference discharge at reference temperaturg
The c¢ll shall be immediately discharged, without'op CH , i i berature
of 20 {C, at a constant current of 1 C :

where

C,| is the specified value of the by the
manufacturer;

F.| is the dimension Tox: shen multiplied by the value of the rated
capacity Cy, i i { ated maximum continuous charge fate (A),
and shall be de R a /

4.2 Discharf Rated capacity (C1Ah) — Reference conditions
4.2.1 | Test procedure
The tgst shall be ¢onducted dance with 4.1.
\ T mere Current Time Final voltage
O\ : h ;
C%{ge\ 20 Fer X Cy 2,4/ Fe —
Discharge 20 1,0 x Cq —_— 0,9

whete

C; is the specified value of the rated capacity (Ah), and shall be declared by the
manufacturer;

F.. is the dimensionless numerical factor that, when multiplied by the value of rated
capacity C;, is the specified value of the rated maximum continuous charge rate (A),
and shall be declared by the manufacturer.
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4.2.2 Critére d'acceptation
La capacité obtenue ne doit pas étre inférieure a C4(Ah). Cing cycles d'essai consécutifs sont

autorisés pour atteindre le critére d'acceptation. L'essai doit étre terminé a la fin du premier
cycle qui répond au critére.

4.3 Caractéristique de décharge — Régime de décharge faible a
la température de référence

4.3.1 Procédure d'essai

L’essai doit &tre conforme & 4.1, avec l'exception suivante:

La dégharge doit étre effectuée a un courant constant de 0,1 C1(A), jusq € tensipn finale

de 0,9 V.

Température Courant

°C A
Charge 20 Fee x Cy
Décharge 20 0,1 x C,

4.3.2 | Critére d’acceptation

La capacité de décharge obtenue ne doit pas étre\

capacité
facteur

assignée minimale (Ah), & un(courant d
est multiplié par |a & la\ capacit
fabricant.

4.4 |[Caractéristique d

la températurelde
4.41 Procédu:} ai

La charge doit é n courant constant égal a Fq, x C1(A).
La dyree kl doit étre égale a la période qui permettra d'obtenir une [capacité
minimale de Ah)(temps de charge = (2,4/F..) h).

Température Courant Temps Tension finale
°C A h v
Charge 20 Fow % Cq 2,4/ F, N
Décharge 20 1,0 x Cy S 0,9

ou
C, est la valeur spécifiée de la capacité assignée (Ah); elle doit étre déclarée par le
fabricant (voir 4.1);

F.. est le facteur numérique sans dimension, qui est la valeur spécifiée du régime
minimal de charge continue assignée (A), qui fournira 60 % de la capacité assignée
C,, lorsque ce facteur est multiplié par la valeur de la capacité assignée Cy; il doit étre
déclaré par le fabricant.
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4.2.2 Acceptance criterion

The capacity obtained shall be not less than C4(Ah). Five successive test cycles are permitted
to achieve the acceptance criterion. The test shall be terminated at the end of the first cycle

which meets the criterion.

4.3 Discharge performance — Low discharge rate at reference temperature
4.3.1 Test procedure

The test shall be conducted in accordance with 4.1, except that:

The discharge shall be at a constant current of 0,1 C4(A) to a final voltage of 0,9 V.

Temperature Current Time Finall voltage

°C A h v N\

Charge 20 Fer X Cy 2,4/ Fer (\ -——\
Discharge 20 0,1 x Ci — \)b\ N

4.3.2 | Acceptance criterion

The dLscharge capacity obtained shall be not less than

where
Fu

4.4
4.4.1

The charge sha@

The duration of ¢he\c

he rated
x C1(A)

1 C1(Ah)

minimum (charge\ti
emMure Current Time Final voltage

°C A h "4

rges 20 Fou % Ci 2,4/ Fou —

Discharge._/ 20 1,0 x Ci — 0,9

where
C, is the specified value of the rated capacity (Ah), and shall be declared by the
manufacturer (see 4.1);

F.. is the dimensionless numerical factor that, when multiplied by the value of the rated

capacity Cy, is the specified value of the rated minimum continuous charge rate (A), at
which the cell will deliver 60 % of the C; rated capacity, and shall be declared by the

manufacturer.
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4.4.2 Critére d'acceptation

La capacité de décharge obtenue ne doit pas étre inférieure a 0,6 C4(Ah).

4.5 Caractéristique de décharge — Régime de décharge élevé a
la température de référence

4.5.1 Procédure d'essai

L’essai doit &tre conforme a 4.1, avec I'exception suivante:

La décharge doit étre effectuée a régime constant de F, x C1(A), jusqu'a une tension finale de:

0,75 (1,2 = (Re x Fn x Cy)) (V)
Température Courant Temps ion finale
T | S RGUAS
Charge 20 Fep % Cy AY \/
Décharge 20 Fi, x C4 %7\5§ (h}f{V)
ou A\ N\
(1,B = (Re x Fy x Cy)) est la tension & la moitié d Aé ndye (MDV);
C;| est la valeur spécifiée de la capacité( assigré ; elle doit étre déclarée par le

R.| est la valeur spécifiée de la résists effective assignée en ohms; jelle doit
étre déclarée par le fabricant;

F.| est le facteur numérique saRs
décharge maximdhassignée (A
ce facteur est i

st la valeur spécifiée du coyrant de
% de la capacité assignée C;J lorsque
capacité assignée Cy; il doit étre| déclaré

4.5.2| Critéere @
La capacité de décharge ok pas étre inférieure & 0,6 C4(Ah).

45.3

La vg : ssistafice interne effective obtenue doit étre calculée de |a fagon
suiva

R = (MDV,2 — MDV,5) / ((Fn— 1,0) C1)
ou

R est la résistance interne effective calculée, en ohms;

MDV,, est la tension a la moitié de la décharge obtenue dans les conditions de référence
données en 4.2, en volts; )

MDV, s est la tension a la moitié de la décharge obtenue pendant le régime de decharge élevé
donné en 4.5, en volts.

La valeur calculée R ne doit pas étre supérieure a Re.
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4.4.2 Acceptance criterion

The discharge capacity obtained shall be not less than 0,6 C1(Ah).

4.5 Discharge performance — High discharge rate at reference temperature
4.5.1 Test procedure

The test shall be conducted in accordance with 4.1, except that:
The discharge shall be at a constant rate of f, x C1(A), to a final voltage of:

07512 - (B, x F.xC)) (V)

Temperature Current Time FinalVoltage
°C A h

(BN
Charge 20 Fer X Cy 2,4/ For ( \\T \

Discharge 20 Fnx Ci — &(5>\(|\}B\\/)

whiere
(1.
Cy by the
Re shall be
Fa he rated
,lat which
by the

4.5.2
The di

4.5.3
The g

= (MDV,2 — MDVy5) / ((Fn - 1,0) Cy)

wh

R is the ealculated effective internal resistance, in ohms;

MDVys is the mid-discharge voltage obtained under reference conditions accordirg to 4.2,
in volts;

MDV.s is the mid-discharge voltage obtained during high rate discharge according to 4.5,
in volts.

The calculated value of R shall be not greater than Re.
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4.6 Caractéristique de décharge — Régime de décharge de référence
a température élevée

4.6.1 Procédure d’essai

L’essai doit étre conforme a 4.1, avec les exceptions suivantes:

L'élément doit &tre déchargé a un courant constant de 1,0 C4(A), jusqu’a une tension finale
de 0,9 V et mis au repos a circuit ouvert pendant 12 h minimum & une température ambiante
de Tn °C pour stabiliser la température de I'élément. L'élément doit étre ensuite chargé a
la méme température ambiante pendant une période qui permettra d’obtenir une capacité de
12 x C4(Ah). Elle doit &tre déchargée a la méme température ambiante a un courant constant
de 1,0 C4(A), jusqu’a une tension finale de 0,9 V.

La prgcédure donnée en 4.6.1 doit étre réalisée trois fois sans période

(@N
Température Courant Temps Tension finale
°C A h \/

Repos Ty 0 >12 &
Charge* Ty Fer x Cy 12@ \—%
Décharge* T 1,0 x C, — B \0\9/
* Répétez deux fois encore. /\\ )/ ~
ou
Ci| est la valeur spécifiée de la“capacité_assignée (Ah); jelle doit étre declarég par le

fabricant (voir 4.1);
T.| est la valeur spécifiée de la températureimaximale de charge/décharge assigpée (°C)
qui fournira 60 % de la capacité ase : doit étre déclarée par la fabri¢ant.

4.6.2| Critére d'acceptativ

La capacité de di’ harg c cycles d'essai ne doit pas étre inférieure a 0,6 C1(Ah).

4.7 |Caractéristig

4.7.1

L’essfi doitétre sQkfo 3 avec les exceptions suivantes:

&ment doit avoir une période de repos a circuit ouvert de 12 h minimum
a ung ambiante de T °C pour stabiliser fa température de I'élément. L élément
doit gtre ensui argé a une température ambiante de Tpy °C et & un courant corstant de
0,3 ¥ Fi, "X C4(A) pendant une période qui permettra d’obtenir une capacité minimale de
12 x C1(Ah). Elle doit étre déchargée a la méme température ambiante. |m

Avant

La procédure donnée en 4.7.1 doit étre réalisée trois fois sans période de repos.

Température Courant Temps Tension finale
°C ) A h v
Repos Thw 0 212
Charge* Tow 0,3 x Fo x Cy 12/0,3 x Fg, -—
Décharge* Thw 1,0 x C, —_— 0,9
* Répétez deux fois encore.
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4.6 Discharge performance — Reference discharge rate at high temperature
4.6.1 Test procedure

The test shall be conducted in accordance with 4.1, except that:

The cell shall be discharged at a constant current of 1,0 C4(A) to a final voltage of 0,9 V and
rested in an open-circuit condition for a minimum of 12 h in an ambient temperature of T, °C to
stabilize the cell temperature. The cell shall then be charged in that same ambient for a period
of time which will provide an input of 12 x C;(Ah). It shall be discharged in the same ambient

temperature at a constant current of 1,0 C4(A) to a final voltage of 0,9 V.

Test procedure of 4.6.1 shall be performed three times without rest.
: RN
Temperature Current Time Final yoltage
°C A h N
Rest Th 0 >12 < \
Charge* Th Fer X Cy 12/Fce /\ \T' \/
Discharge” Th
* Repeat two more times.
where
C,| is the specified vailue of the by the
manufacturer (see 4.1);
Th (°C), at
H by the
4.6.2
The ¢ ss than
0,6 C
4.7
4.7.1
The tg¢st sh
The d ed on open circuit before charging for a minimum of 12 h in an|ambient
temp c °C 10 stabilize the cell temperature. The cell shall then be chargged in an
ambignt tempera of Tww °C, at a constant current equal to 0,3 x F x C4(A), for a period of

time

am bient tnmpnrah e

hich”will provide a minimum input of 12 x C;(Ah). It shall be discharged in t

Il\e same

Test procedure of 4.7.1 shall be performed three times without rest.

Temperature Current Time Final voltage
°C A h v
Rest Thw 0 >12
Charge® Thw 0,3 x Fer x Cy 12/0,3 x Fec _—
Discharge* Thw 1,0 x Ct — 0.9
* Repeat two more times



https://iecnorm.com/api/?name=55422434b83e7c7e15c704c1ee97dd4e

-28— 1841 © CEl: 1996

C, est la valeur spécifiée de la capacité assignée (Ah); elle doit étre déclarée par le
fabricant (voir 4.1);

F.. est le facteur numérique sans dimension, qui est la valeur spécifiée de la charge
continue maximale assignée (A) lorsque ce facteur est multiplié par la valeur de la
capacité assignée Cy; il doit étre déclaré par le fabricant (voir 4.1);

Tow st la valeur assignée de la température maximale de charge/décharge (°C), qui
fournira 60 % de la capacité assignée C, lorsque I'élément sera entiérement chargé a
30 % du régime maximal déclaré en surcharge continue; elle doit &tre déclarée par le
fabricant.

4.7.2 Critére d'acceptation

La capacité de décharge obtenue sur les trois cycles d'essai ne doit pas étre i C1(Ah).

4.8 Claractéristique de décharge — Régime de décharge élevé a
4.8.1 | Procédure d'essai

L'essgi doit étre conforme a 4.6, avec les exceptions suiva

Un sdul cycle de charge et décharge doit étre effeciue. tre effectyée a un
régimg constant de F, x C4(A), jusqu'a une tension final

0,75 x (1{\@&
Température }our&r‘t\ TW Tension finale
°C h v

A
Repos T, \ %\ N\ 12
Charge N \TN R\x\CJ \\/ 12/F, —

Décharge ﬁ\ ;:,]\@1\/ _— 0,75 (MDV)
ol
(1,2 - (Fnn X Be ( lon a la moitié de la décharge attendue (MDV);
Cy i€ a capacité assignée (Ah); elle doit étre déclarép par le
R.| £ 3P &% de la résistance interne effective assignée en ohms; elle |doit étre

Fn| est numérique sans dimension, qui est la valeur spécifiée du coprant de
décharge-maximal assignée (A), qui fournira 60 % de la capacité assignée C{ lorsque
cefacteur est multiplié par la valeur de la capacité assignée Cy; il doit étre déglaré par
le“tabricant (voir 4.5);

Fin est le facteur numérique sans dimension, qui est la valeur spécifiée de la résistance
interne effective maximale assignée & une température de T, °C lorsque ce facteur est
multiplié par la valeur de la résistance interne effective maximale assignée R.; elle doit
étre déclarée par le fabricant.
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where

C; is the specified value of the rated capacity (Ah), and shall be declared by the

manufacturer (see 4.1);

F. is the dimensionless numerical factor that, when multiplied by the value of the rated
capacity C,, is the specified value of the rated maximum continuous charge rate (A),

and shall be declared by the manufacturer (see 4.1);

Tow is the specified value of the rated maximum charge/discharge temperature (°C), when
fully charged at 30 % of the rated charge rate, at which the cell will deliver 60 % of the

C; rated capacity, and shall be declared by the manufacturer.

4.7.2 Acceptance criterion

The discharge capacity obtained on each of the three test cycles shall be not less than

0,6 C|(Ah).

4.8 |Discharge performance — High discharge rate at high tempera

4.8.1| Test procedure

Only pne cycle of charge and discharge shall be eonduct disch

constant rate of F, x C4(A), to a final voltage of:

0,75 % (1, Mh&hxa)@ Vv

rge shall

Temperature Curren Ti Final voltage
°C A h v

Rest Th \ (‘0\ >2

Charge ( Th /—\ \Fcr Cy . > 12/Fe¢r -

Discharge |\ o\ ~ \E“\’\C‘ ) — 0,75 (MDV)

where

(1,
Ci

pected MDV (mid-discharge voltage);

be at a

e rated capacity (Ah), and shall be declareq by the

R i ifie A of the rated effective internal resistance in ohms, and|shall be

cap ity Cy\ is the specmed value of the rated maximum discharge rate (A),
the_cethwill deliver 60 % of the C; rated capacity, and shall be declare

e rated
at which
by the

he rated

maximum effectlve mternal reSIStance Re, IS the specmed value of the rated maximum

effective internal resistance at T;, °C, and shall be declared by the manufacturer.
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4.8.2 Critére d'acceptation 1

La valeur réelle de la résistance effective interne obtenue doit étre calculée de la fagon
suivante :

(MDV4_5 - MDV48) / ((Fh - 170) C1) (Q)
Elle ne doit pas étre supérieure a la valeur assignée de Fun X Re

ou
MDV.s estla tension a la moitié de la décharge obtenue au cours de la procédure d’essai de 4.6;
MDV,s est la tension a la moitié de la décharge obtenue au cours de la procédure d’essai de 4.8.

4.8.3| Critére d'acceptation 2

Aucun critére n'est applicable a la capacité obtenue au cours de cette

4.9 |Caractéristique de décharge — Régime de décharge de
a température basse

4.9.1| Procédure d'essai

L’essai doit étre conforme a 4.1, avec les exceptions sui

L'élément doit avoir une période de répos a
16-24 h a une température ambiante de .
temperature ambiante de T, °C.

Température &30 a

Ws Tension finale
°C v

w C
)
Charge N YO\( \5}{01 V&‘“F cr -
Repos L W 7)\ 7 1624 _—
Déc rgé < TV< 1,0%.€, — 0.9
aN

ol \/
Cy 5 pécifiée de fa capacité assignée (Ah); elle doit étre déclarge par le

Ty

narge de
é a une

péuifiéé de la température de décharge minimale assignée|(°C) qui
e la Capacité assignée Cy; elle doit étre déclarée par le fabricant.

4.9.2 gtion

La cdpacité de d&sHarge obtenue ne doit pas étre inférieure & 0,6 C1(Ah). Trois cycles d'essai
conSfcutifs sont autorisés pour atteindre le critére d'acceptation.
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Acceptance criterion 1

The actual value of the effective internal resistance obtained shall be calculated as:

(MDV4s — MDV 4) / (Fn—1,0) C1)  (Q)

and shall be not greater than the rated value of Fn, X Re

where
MDV,s is the mid-discharge voltage obtained in test procedure of 4.6;
MDV,s is the mid-discharge voltage obtained in test procedure of 4.8.

4.8.3

Acceptance criterion 2

No criterion applies to the capacity obtained on this discharge.

4.9
4.9.1
The t

The dell shall be given an open-circuit rest between ¢harge and o
ambignt temperature of T, °C. The cell shall the
of T, 1C. (\

Gy

Tw

4.9.2

The
cycle

where Q

Discharge performance — Reference discharge rate at Jow atu
Test procedure

¢st shall be conducted in accordance with 4.1, ex

is@rg
Temperature ren Time—" Final voltage
°C A h v
0

Charge }f{ \Fcr 5\01\ \;(Z/Fc, _—
Rest Q(w ( N V 16-24 J—
Discharge , Tw ) 1 O\\N — 0,9

%

of the C; rated capacity, and shall be declared

ischarge capacity obtained shall be not less than 0,6 C4(Ah). Three succes
are permitted as required to achieve acceptance criterion.

charge of 16-24 h in an
in an ambient temperature

ated capacity (Ah), and shall be declared by the

¢ rated minimum discharge temperature (°C), at which the

by the

sive test
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4.10 Caractéristique de décharge — Régime de décharge élevé a température basse
4.10.1 Procédure d'essai )

L'essai doit étre conforme a 4.9, avec les exceptions suivantes:

La décharge doit étre effectuée a un régime constant de F, x C¢(A), jusqu'a une tension finale
de:

0,75 (1,2 = (Fw X Ae X Fa X C)) V)
Température Courant Temps Tension finale
°C A h v
Charge 20 Fer X Cy 2,4/F, 7\
Repos Ty 0 16-24 A O~
Décharge Tw Fx Cy -— QJ\S\;\(MD \/

o

(1,2 — (Fhw X Re x Fyx Cy)) est la tension a la moitié de
: e déclaréle par le

Ci| est la valeur spécifiée de la capacité assig
fabricant (voir 4.1);

R. ignée en ohms;|elle doit

Fn est le facteur numérique sa ol i fleur spécifiée du courant de
; y capacate assignée C,| lorsque
) cnte assignée Cy; il doit étre déglaré par

Fnd est le facteur éri sans. di i qui’est la valeur spécifiée de la rdsistance
interne effective S raturé de T, °C lorsque ce facteur est[multiplié
par la vale : ista i ffectlve maximale assignée R.; il doit étre
d_éclaré par e fabfi ir ¥

4.10.2 Critére i

Aucun critére n'est e p4cité obtenue au cours de cette décharge.

La vallelir re M multiolicateur de résistance interne effective obtenu doit étre calculée de la

(MDV49—MDVy40) / (R —1,0)x C))  (Q)

Elle rle ddit pas étre supérieure a la valeur assignée de Fny X Ae

ol
MDV,, est latension a la moitié de la décharge obtenue au cours de la procédure d’'essai de 4.9;

MDV, 4o est la tension a la moitié de la décharge obtenue au cours de la procédure d’essai
de 4.10.
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4.10 Discharge performance — High discharge rate at low temperature
4.10.1 Test procedure

The test shall be conducted in accordance with 4.9, except that:
The discharge shall be at a constant rate of F, x C1(A), to a final voltage of

0,75 (1,2 — (Fw X Re X Fn X Cy)) (V)

Temperature Current Time Final voltage
°C A h v
Charge 20 Fo X C1 241 Fer o~
Rest Tu 0 16-24 AN
Discharge Tw Fnx C — Mx (&Qb)\
where
(1,2 = (Fhw X Re X Fiy x Cy)) is the expected MDV (mid-dj
C, shalk bg’ declared| by the
R. ive i i in ohms, and [shall be
Fa Itiptied by the value of the rated
m discharge rate (A}, gt which
and shall be declared by the
Fhy Z Jmerica Hen multiplied by the value of the rated
' ig'the specified value of the rated maximum
d shall be declared by the manufactyrer (see
4.10.2
No criterion applié
4.10.3
The aci valueofthe effective internal resistance multiplier obtained shall be calculated as:
(MDV4g — MDV4.10) / ((Fn — 1,0) x Cy) ()
and shallbe not greater than the rated value of Fny X Ae

where
MDV,, is the mid-discharge voltage obtained in test procedure of 4.9;
MDV. 1o is the mid-discharge voltage obtained in test procedure of 4.10.
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4.11 Conservation de la charge (capacité)

4.11.1

Procédure d'essai

L'essai doit étre conforme a 4.1, avec les exceptions suivantes:

1841 © CEI: 1996

L'élément doit étre mis au repos a circuit ouvert pendant 12 jours entre la charge et la
décharge a une température ambiante de T, °C. L'élément doit étre ensuite déchargé a une
température ambiante de T, °C.

ol
T,

Ci

4.11.2

Température Courant Temps Tension finale
°C A h v
Charge 20 F..x Cy 2,4/F., —
Repos T, 0 12 jours ~€
Décharge T, 1,0 x C, — A 0,9 Q\

est la valeur spécifiée de la température de stockage\maxi
a circuit ouvert (°C) qui fournira 30 % de la capacité
déclarée par le fabricant;

12 jours
Ci\elle doit étre

b par le
fabricant (voir 4.1).

Critére d'acceptation

La ca

4.12

4121

La prpcédure doit ét

suiva

La du

rée de la charge RO

endement de charge partielle
Procédure d'eséa

déux cycles consécutifs, avec les exgeptions
tes::

le doit &tre égale a la période qui permettra ¢'obtenir

une capacité de £y X Cq
Températiire Courant Temps Tension finale
C ° A h v
\M Bzo F, % C, 2,4/F,, —
Décharge) 20 1,0x C; — 0,9
DAY
Charge 20 Fer x Cy FeelFer -
Béctarge 20 + 0= C1 0.9

ou

C: est la valeur spécifiée de la capacité assignée (Ah); elle doit étre déclarée par le
fabricant (voir 4.1);

F., est le facteur numérique sans dimension, qui est la valeur spécifiée de la charge
continue maximale assignée (A) lorsque ce facteur est multiplié par la valeur de la
capacité assignée Cy; il doit étre déclaré par le fabricant (voir 4.1);

F.. est le facteur numérique sans dimension, qui est la valeur spécifiée de la charge

minimale assignée (Ah) qui fournira 60 % de la capacité assignée C, lorsque ce
facteur est multiplié par la valeur de la capacité assignée Cy; il doit étre déclaré par le
fabricant.
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4.11 Charge (capacity) retention
4111 Test procedure

The test shall be conducted in accordance with 4.1, except that:

The cell shall be given an open-circuit rest between charge and discharge for a period of 12
days in an ambient temperature of T, °C. The cell shall then be discharged in an ambient
temperature of T, °C.

Temperature Current Time Final voltage
°C A h v
Charge 20 Fer x Cq 2,4/ Fer —
Rest T 0 12 days —‘C
Discharge Tr 1,0 x Cy —_— A<(},\9 (\
where
T: is the specified value of the rated maximum 12 da e/temperature
(°C), after which the cell will retain 30 % of the apacity,” and shall be
declared by the manufacturer,
C:| is the specified value of the rated capa | be declared| by the

manufacturer (see 4.1).

4.11.4 Acceptance criterion

The discharge capacity obtained shall be

4.12 Partial charge efficiency
4.12.1 Test procedure

The procedure shall pe egn i ordance with 4.1 for two successive cycles| except
that: ‘

The duration of charge on snd_eycle shall be that period of time which will provide an
input pf Fee X C+{A haryge tin

Te@re Current Time Final voltage
A h v
e

N
M \ > 20 Fer X Cy 2,4/F¢c ——
Distharge 20 1,0 x Gy — 0,9
Charge 20 Fer X Cy Feel Fer —
Discharge 20 1.0x Cy —_— 0,9
where

C, is the specified value of the rated capacity (Ah), and shall be declared by the
manufacturer (see 4.1);

F.. is the dimensionless numerical factor that, when multiplied by the value of the rated
capacity C, is the specified value of the rated maximum continuous charge rate (A),
and shall be declared by the manufacturer (see 4.1);

F.. is the dimensionless numerical factor that, when multiplied by the value of the rated
capacity Cs, is the specified value of the rated minimum charge input (Ah), at which
the cell will deliver 60 % of the C; rated capacity, and shall be declared by the
manufacturer.
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4.12.2 Critére d'acceptation

La capacité de décharge obtenue ne doit pas étre inférieure a 0,6 C4(Ah).

4.13 Vieillissement accéléré — Epuisement en charge continue

4.13.1 Procédure d'essai

by

L'élément doit étre chargé sans interruption, & une température ambiante de T, °C et a un
courant constant assigné de charge/surcharge F. x C1(A). La durée de la charge doit étre de
98 jours. Tous les 7 jours, du jour 7 au jour 91, I'élément doit étre déchargé a un régime
constant de 1 C(A) pendant une période de 1 min & 5 min.

mément a 4.1.2.

Température Courant Temps Te |o fma /
°C A

Charge* T, Fep x Cy 7 jours

a

Décharge* T, 1,0x C, 1/5% \ W

* Répétez la charge et la décharge ci-dessus sans re%s jysq)u’au\}gu\gd\ >

Charge Ty \R\rx\&\ \7 jo\ug _—
Repos 20 /AO \24\h _—
Décharge 20 0 qu\ v 0,9

Aucur critére n’est applic & ité o}fgn u cours de ces décharges.

4.13.3 Procéd d

Une seconde pro it & iséa conformément a 4.1, sans aucune exception.

Jem 'ra}u& Courant Temps Tension finale
\ A h v
a

Char \ \g{) F. x Cy 2,4/F,, —
N
(Dgch \p\\ >2o 1,0 x C — 0,9

Y

4.13.3 Chitére ¢ceptation 1

La cabacité de décharge obtenue ne doit pas étre inférieure 3 0,6 C4(Ah). Trois cycles d'essai
consécutifs, tels que ceux décrits en 4.13.2, sont autorisés pour atteindre le critére
d'acceptation.
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The discharge capacity obtained shall be not less than 0,6 C{(Ah).

4.13 Accelerated ageing — Continuous charge wear-out

4.13.1

Test procedure

The cell shall be charged continuously, in an ambient temperature of T, °C at the constant
rated F., x C1(A) charge/overcharge current. The duration of the charge shall be 98 days. Every
7 days, from 7 to 91 days, the cell shall be discharged at a constant rate of 1 C(A) for a period
of 1 min to 5 min.

At thel:end of the charge on day 98, the cell shall be given an open-circu
12141 gi reference ambient temperature of 20 °C. The cell shall be djscharged, acco
o AN
Tempneéature Cu;{ent Time /\ ybﬁl\%}\
Charge* Ta Fer x Cy 7 day \\ ‘3(
Discharge* Ta 1,0 x Cy 1- n}n\ \ \ 0,9)
* Repeat the above charge and discharge without rest yﬁtil g,ax M \

Charge Ta \&{ Ci \ \ 7\cfay} —
Rest 20 N Zh —
Discharge 20 \ MC1 > —_ 0,9
No criterion applies to thé.ca Wischarges.
4.13.2 Test procedure
A second proce /sk cordance with 4.1, with no exceptions.
emp athrx Current Time Final voltage
\ °g A h v
Char(a \ }9\ 3 Fur x Cy 2,4/Fer —
m}g\e \ N \%0 1,0 x Cy - 0,9
4.13.3 Acceptance griterion 1

The discharge _

cycles

capacity obtained sh

rding to

ive test
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4.13.4 Procédure d'essai

L’essai doit étre conforme & 4.5, avec |'exception suivante:
La décharge doit étre effectuée jusqu’a une tension finale de:

0,75 % (1,2 — (Re % F x Cy / 0,6)) )

Température Courant Temps Tension finale
°C A h 14
Charge 20 For % Cy 2,4/F;, —
Décharge 20 Erx-Cy — 0,75 (MDV)

ol
(1,2 — (Re x F x C4/0,6)) est la tension a la moitié de la déchargé

C:| est la valeur spécifiée de la capacité assignée (A
fabricant (voir 4.1);

e par le

charge

R.| est la valeur spécifiée de la résistance-i ; lelle doit
étre déclarée par le fabrican i
F.| est le facteur numérique sans d rant de
décharge maximal assigné (A)\qui lorsque
ce facteur est multiplié par la a¢laré par
le fabricant (voir 4. 5)
Ta ifié : aximale de vieillissement (°C) pegndant la
i i y Hoit étre
4.13.5
La ca
4.13.6
La tensjon _a culée en

4.13.4;

4.14 |Enduranc ycles accélérée — Charge terminée

4.14.1 - {Procédure d'essai

L'élément doit étre soumis a des cycles dans un courant vigoureux a la température ambiante
de référence de 20 °C. La charge doit étre effectuée au reglme de C4(A) pendant une période
de 0,6 h. L'élément doit étre immédiatement decharge au régime de C1(A) jusqu'a une tension
finale de 0,9 V. Une courte période de repos a circuit ouvert doit suivre jusqu'a ce que la

période totale pour la charge, la décharge et le repos atteigne 1,2 h.
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4.13.4 Test procedure

The test shall be conducted in accordance with 4.5, except that:

The discharge shall be to a final voltage of:

wh

,
Ci

Fn

Ta

4.13.5

The discharge ¢

4.13.4

4.14
4.14.7

0,75 x (1,2 = (Re X Fux C110,6)) (V)
Temperature Current Time Final voltage

°C A h v

Charge 20 Fer x Cy 2,4/F¢r -_—
Discharge 20 Fn x Cy — 0,75 (MDV)

Bre
P — (Re x F, x Cy/0,6)) is the expected MDV (mid-discharge vo

capacity Cy, is the specified value of the rated
and shall be declared by the manufacturer (seg4.

is the specified value of the rated effectiv
declared by the manufacturer (see 4.5);

ied by the value of t
discharge rate (A),

w 98-day overcharge life acc
liver 60 % of the C, rated capa

Accept

The d

ell{shall be cycled in vigorously circulating air in the reference ambient tempe

& h bha all

and shall be declared

by the

he rated
rate (A),

shall be

he rated
6t which
by the

blerating
City, and

ature of
hall be

20 °C—The charge stattbe—attherate—of Cr{A)fora—peried—ot—6;

T o
U i1, o VOt

Iy
=1

immediately discharged at the rate of C4(A) to a final voltage of 0,9 V. A short open-circuit rest
period shall follow until the total period for charge, discharge and rest reaches 1,2 h.
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4.14.2 Procédure d'essai

L'endurance en cycles accélérée décrite ci-dessus doit étre poursuivie pendant une semaine
(140 cycles). Le cycle de référence de 4.1 doit étre ensuite répété trois fois.

Température Courant Temps Tension finale
°C A h v
Charge* 20 1,0 x C, 0.6 -
Décharge* 20 1,0 x Cy o 0,9
Repos* 20 0 Temps nécessaire pour remplir 1,2 h

* Continue la charge/décharge/le repos pendant une semaine (140 cycles), ensuite

Température Courant Temps %si n finale
°C A /\

h
Charge** 20 F.xC 2,4/F A
cr 1 cr

Décharge** 20 1,0 x Cy 7\ \ Y,Q

** Cette charge/décharge doit &tre exécutée trois fois. \ V

4.14.3

La sé

I'élémient cesse de satisfaire a la pres

4.14.4

La ca

4.14.9

l.e no

satisfait a la prescy
de WL
capadité

4.15
4.15.1
Cet ¢

condi
évacy

Procédure d'essai

uence donnée en 4.14.1 et 4.

Critére d'acceptation 1

mbre tota

ssai-doit ~étre >réalisé pour confirmer le fonctionnement sir de ['élément d

ation suffisante de gaz et de vapeur pour empécher la pression interne de s'el

£s avant la séquence des 140 cycles qui nont pas
.4, ne dout pas étre mferleur a W La valeur assignée

% de la

ans des

ions-éxtrémes et anormales. Le dispositif de sécurité est congu pour permdtire une

ever au-

dessus de la pression d'explosion. Cet essai simule la possibilité d'un court-circuit interne total
et soudain dans un élément complétement chargé et en phase de charge.

4.15.2 Procédure d'essai

L'élément doit étre charge de force dans une chambre protégée, a une température ambiante
de 20 °C, a un reglme constant de 20 C4(A), jusqu'a ce que |'élément soit en court-circuit et
explose ou jusqu'a ce que la tension de I'élément et la température de I'élément se stabilisent.
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4.14.2 Test procedure

The accelerated cycling described above shall be continued for one week (140 cycles). The
reference condition cycle of 4.1 shall then be repeated three times.

Temperature Current Time Final voltage
°C A h v
Charge* 20 1,0 x G4 0,6 —
Discharge* 20 1,0 x Cy — 0,9
Rest* 20 0 As necessary to fill 1,2 h
* Continue the charge/discharge/rest for one week (140 cycles), then:

Temperature Current Time lng\v e
°C A h /\ VOTK
Gharge** 20 Fer X Cy 2,4/F¢; \%
Qischarge™* 20 1,0x Gy i \ \9 )
*I Perform this charge/discharge three times. < \ \

4.14.3 Test procedure

The sequence set out in 4.14.1 and 4.14.2 shall-be\peH epeafedly until the cell fails to
meet fhe requirement of 4.14.4.

4.14.4 Acceptance criterion 1

The discharge capacity obtained shall\be %Ies ha

4.14.8 Acceptance critexion 2

The tgtal number of prior to the 140 cycles sequence which failed to
meet the requir gss than W.. The rated value of W,, the maximum
number of 60 % ] rafe that will provide for 60 % of rated capacity, shall
be de¢lared by the

4.15 Bafety device

4.15.1

This test shall\e-catriedout in order to confirm the safe operation of the cell under extreme

and apnormahgconditions. The safety device is de3|gned to allow the escape of suffic

and

ofit the internal pressure from rising beyond burst pressure. T

simulate$ the event of sudden total internal shorting of a fully charged cell while chargir

4.15

ent gas
his test

g.

%team {0 preve

.2 Test procedure

The cell shall be force charged in a protective chamber, in an ambient temperature of 20 °C, at
a constant rate of 20 C4(A), until either the cell shorts and vents, or the cell voltage and cell

temp

erature stabilize.
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4.15.3 Critere d'acceptation

Pendant et a la fin de cette charge, l'élément ne doit pas se rompre. Des fuites, des
échappements de vapeur et de gaz, ainsi que des déformations de I'élément sont acceptables.

NOTE — IL EST RECOMMANDE D'OPERER AVEC UNE TRES GRANDE PRUDENCE LORS DE CET ESSAI !

IL EST RECOMMANDE D'ESSAYER LES ELEMENTS INDIVIDUELLEMENT: IL CONVIENT DE NE PAS
OUBLIER QUE LES ELEMENTS QUI NE SATISFONT PAS A LA PRESCRIPTION PEUVENT ECLATER

VIOLEMMENT EN REPANDANT DE LA SOUDE CHAUDE.

@‘3
3
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