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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SAFETY OF PRIMARY AND SECONDARY LITHIUM CELLS
AND BATTERIES DURING TRANSPORT

FOREWORD

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

Publicafion(s)”). Thelr preparation is entrusted to technical committees; any IEQ itteg\interested
in the [subject dealt with may participate in this preparatory work. nd non-
governmental organlzatlons Ilalsmg with the IEC also part|C|pate in th|s pfepar s closely
with th ermined by
agreem

2) The for < international
consensgus of opmlon on the relevant subjects since each teetmic e ion from all
interest

3) IEC Puplications have the form of recommendations for_internati S ars C National
Committees in that sense. While all reasonable effortg e i ent of IEC
Publicalions is accurate, IEC cannot be held respg / or for any
misintefpretation by any end user.

4) In ordef to promote international unlformlty, ublications
transpafently to the maximum extent pos i ir\gational and regional publications. Any [divergence
betweeh any IEC Publication and the corre i fakor regional publication shall be clearly Indicated in
the lattgr.

5) IEC its¢lf does not provid conformity
assessinent services and, iple for any
service$ carried out by ind

6) All usens should epsu

7) No liabflity shaII 3 xperts and
membefs of its techriigahco damage or
other d J fees) and
expenses arising,0 i , i , thi icati other IEC
Publicalions

8) Attentign is ) the ited in thi ication. lications is
indispensablg for thesggrrect apg i i icati

9) Attentign isNdrawn s ibili i icati subject of
patent fights

Internatig ittee 35

Primary teries and subcomm|ttee 21A Secondary cells and batterles cpntaining

alkaline © ells and

batteries.

This third edition cancels and replaces the second edition, published in 2012, and constitutes
a technical revision.

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

a)
b)

c)

Deletion of the wire mesh screen from the evaluation of test criteria for an explosion;

Extension / modification of the shock test parameters so as to achieve constant energy
behaviour for large batteries as well as explanations in a new Annex A;

Modification of the external short-circuit method so as to allow the short-circuit to be
applied to large batteries after they have been removed from the temperature chamber;
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d) Change of the cell diameter distinguishing between impact and crush test from 20 mm to
18 mm;

e) Addition of possible content for a transport certificate.

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

FDIS Report on voting
35/1370/FDIS 35/1371/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 docdiment has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directi

The committee has decided that the contents of this document will re
stability date indicated on the IEC website under "http://webstoré
the specific document. At this date, the document will be

>nti| the
elated to

e reconfirmed,
e withdfawn,

e replaged by a revised edition, or

&

e amended.
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INTRODUCTION

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

This Intefnational Standard applies to primary and secondary (recha itR cells and
batteries|containing lithium in any chemical form: lithium metal, i ithium-ion.
Lithium-metal and lithium alloy primary electrochemical system ithium and
lithium alloy, respectively, as the negative electrode. Lithium- 'on SE rdchemical
systems juse intercalation compounds (intercalated lithiu [ ion Isi-atomic
form withjin the lattice of the electrode material) in the posifiv ative eldctrodes.

This Inte i i ithi 8 batteries, which are
considered either as primary lithium-metal cells 2 i S ithiumf-ion cells
and battgri

The histd
Since th

and batteries is worf{h noting.
and batteries have been trapsported,

and sin y (rechargeable) lithium ¢ells and
batteries|utilizing a lithiura=i W_have\been trasported As the number of prllnary and
secondany lithium cells ans L orted is increasing, it is appropriafe to also
include i i i packaging used for the transportation| of these
products

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

The UN a riteria [12]7 distinguishes between lithium metal arld lithium
alloy cel i Cells and
batterieg cells and
batteries , it always ¢onsiders
lithium io lanual of
Tests an the same for both secondary lithium metal and lithium alloy cells and
batteries|and’ lithium ion and lithium polymer cells and batteries. The concept is only needed

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

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

1 Scope

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

exemptiopns.
ﬁled road

NOTE Different standards may apply for lithium-ion traction battery systems uség
vehicles.

2 Normative references

There arg¢ no normative references in this document.

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the followi itions apply.

s

ISO and [IEC maintain terminological dat
addressé€ls:

in standardization at the [following

e |[ECE
e 1ISOC

3.1
aggregat

3.2
battery<
one or n trically connected and fitted in a case, with terminals, marKings and
protective dew ., @s necessary for use

Note 1 to dntry?” This definition is different from the definition used in the UN Manual of Tests and Cfiteria [12].
The standard was, however, carefully prepared so that the test set-up for each test is harmonized with the UN
Manual.

Note 2 to entry: A cell used in equipment where the equipment is providing the functions of a case, terminals,
markings and protective devices etc., as necessary for use in the equipment, is, for the purposes of this standard,
considered to be a battery.

[SOURCE: IEC 60050-482:2004 [1], 482-01-04, modified — reference to "electrically
connected" has been added]

3.3
battery assembly
battery comprising two or more batteries
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3.4

button (cell or battery)

coin (cell or battery)

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

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

3.5
cell
basic functional unit, consisting of an assembly of electrodes, electrolyte, container, terminals

and, usu IIy7 separators that is a source of electric energy obtained hy irectconversion of

chemicallenergy

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

3.6
componént cell
cell contgined in a battery

3.7

cycle (of
set of of
repeated

eable) cell or battety and is

Note 1 to €
followed by

r a charge

[SOURCE:
have beeg

rgeable)

3.8
cylindrig

_1
o
c
>
a
2]
@
o
-
o
o
=
@
\U
®

[SOURCE:
replace t

<
3.9
depth of
DOD
percentage\of rated capacity discharged from a battery

battery"

3.10

first cycle

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

3.11

fully charged

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

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

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

3.15

lithium cell (primary or secondary (rechargeable))

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

Note 1 to |entry: Depending on the design features chosen, a lithium cell ma
(rechargeaple).

secondary

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-01-06, modified — the nofion\Q ;ondary
(rechargeable)" has been added]

3.16
lithium dontent

mass of ljthium in the negative electrode of a lithium
undischafged or fully charged state

y cell or battery in the

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

odes are

Note 1 to gntry: Intercalated electrode

material.

Note 2 to pntry: A lithiu
considered|as a lithi

3.18
nominal

energy v
manufacflure

herein, is

energy
d by the

Note 1 to €] : inal energy is calculated by multiplying the nominal voltage by rated capacity.

Note 2 to e : “rated energy” could be more appropriate.

3.19
nominal voltage
suitable approximate value of the voltage used to designate or identify a cell, a battery or an
electrochemical system

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

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

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

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

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

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

3.23

protective devices

devices such as fuses, diodes or other electric or electronic current Ws designed to
interrupt recorrentfltow, btockthecurrentfrowmonedirectiomor timit tfre uun&f ow in an

electricall| circuit

3.24
rated capacity

capacity jalue of a cell or battery determined under specifi
manufacfurer

ared by the

Note 1 to fentry: The following IEC standards provide guid the rated

capacity: IBC 61960-3 [5], IEC 62133 [6], IEC 62660-1 [7].

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 48
addition ¢f Note to entry]

battery",

3.25
seconda
cellorb

[SOURCE:
battery"]

and "or

3.26
small ba
battery w

3.27
small c¢
cell with

3.28
type (forlseHs—orbatteries)
particular electrochemical system and physical design of cells or batteries

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

4 Requirements for safety

4.1 General considerations

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

a) To prevent by design an abnormal temperature rise above the critical value defined by the

manufacturer.

b) To control by design temperature increases in the cell or battery e.g. by limiting the

current flow or by adequate thermal management.

c) To design lithium cells and batteries so as to relieve excessive internal pressure or to

preclude a violent rupture under conditions of transport.

d) To design lithium cells and batteries so as to prevent a short-circuit under normal

conditions of transport and intended use.

e) To equip primary lithium batteries containing cells or strings of cells connected in parallel

with effective means.—as-mav -be necessarv-to nrevent dangerous reverse current flow
T J 77 L =4

(e.g. diodes, fuses, etc.).
4.2 Qyality plan

The manpfacturer shall implement a documented quality plan
records, [management structure) defining the procedures for\the
componehts, cells and batteries during the course of ma

process [of producing a specific type of battery. -
process fapabilities and should institute the nece
product gafety and reliability.

4.3 Packaging

Lithium © an external s

normal transport conditions.

NOTE Ad
section 6.1

51 T

a) for pifima
b) for r
c) ach

ngéthat wotld lead to failure of any of the tests,

naterials,
the total

relate to

hort-cirquit under

:2015 [13],

hichever

ore than

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

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

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

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

4) achange in the number of component cells, and

5) achange in connecting mode of component cells, and,

might lead to failure

6) for batteries which are to be tested according to test T-4 with a peak acceleration less than 150 g, a change

in the mass which could adversely impact the result of the T-4 test and lead to a failure.
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5.2 Overcharge protection

Secondary batteries not equipped with battery overcharge protection that are designed for use
only in a battery assembly or in equipment, which affords such protection, are not subject to
the requirements of test T-7.

5.3 Battery assemblies
5.3.1 General

Generally, battery assemblies, including battery packs, battery modules, and other units that
may be assembled from batteries, are tested like batteries.

5.3.2 Small battery assemblies

When tegting a battery assembly in which the aggregate lithium co
fully chalged, is not more than 500 g, or in the case of a lithium ib
energy of not more than 6 200 Wh, assembled from batteries

tests, ong battery assembly in a fully charged state shall b

T-5, and,|in addition, test T-7 in the case of a secondary b

NOTE Th¢ term “fully charged” is used in [12] although it appli S nblies. For
primary baftery assemblies, the term “undischarged” would be g ia

5.3.3 | arge battery assemblies

A battery] assembly with an aggregate h
lithium io

an 500 g, or in the ¢ase of a
h, does not need to pe tested

e overcharge, and

e short|circuits; and
e over ischarg<§tee th
5.4 Sampling

Each dif
testing pri

secondar
of primar

taking random samples. The number of samples for
is given in Table 1. The number of samples fgr testing
given in Table 2. The number of samples for testing packages

er of primary test cells and batteries for type testing

Tests B‘is/charge state Cells or single cell batteries @ Multi-cell battqries
Tests Undischarged 10 4
T-1t0T-5 |y discharged 10 4
Undischarged 5 5 component cells
Test T-6
Fully discharged 5 5 component cells
Test T-8 Fully discharged 10 10 component cells
Total for 40 8 batteries and
all tests 20 component cells
a8 Single cell batteries containing one tested component cell do not require re-testing unless the change could
result in a failure of any of the tests.
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Table 2 — Number of secondary test cells and batteries for type testing

Tests Cycles and Cells | Single cell batteries 2 Multi-cell batteries
discharge
state Small Large Small Large

At first cycle,

fully charged 10 10 10 4 2
Tests After 25 cycles, b b b b
T-1toT-5 | fully charged = | VA" | N/A N/A N/A 2
After 50 cycles, |\ ab | nja b N/A b 4 N/A b
fully charged
Test T-6 At first cycle, 5 5 5 5 component cells omponent cells
at 50 % DOD -0

ol 1O PER PR P Ol
AN
Test T-7 After 25 cycles, N/AD | NJA B 2cC N/A b 2.
fully charged

After 50 cycles, |\ ab | 4c N/A P 40/\\\ NM

fully charged

At first_ cycle, 10 10 10 N nénkce \\\/1% compongnt cells ¢

fully discharged

Test T-8
After 5.0 cycles, 10 10 10 m&gycwp\ow 10 componegnt cells d

fully discharged

Total for 35 43 9\ an 8 batteries|and
all tests comp nent ceIIs 25 component cells

@ Single|cell batteries containing one tested ¢ cell do-hot require re-testing unless the change could
result jn a failure of any of the tests, exce re o batteries are tested.

for test T-

b N/A =|not applicable.
¢ See5)2.

d  Multicgll batteries are ¢o S|de dtob p tect
they would have to be est

Table 3 — Nuy@m primary or secondary test cells and battgries

‘ Number of samyre.{f\\te\Fb\ ‘ 1 package as supplied for transport

insf/overdischarge of their component cells. Ofherwise

5.5 R<e

In the eVent (tha ary or secondary lithium cell or battery type does not meef the test
requirements; steps™shall be taken to correct the deficiency or deficiencies that caused the
failure be =

6 Test methods and requirements

6.1 General

6.1.1 Cautionary notice

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

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

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

6.1.3 Parameter measurement tolerances

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

a) +1% for voltage;
b) £+1% for current;
. AN
c) £2°C for temperature,
d) £0,1(%  for time;
e) £1% for dimension;

fy £1% for capacity.

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

6.1.4 Pre-discharge and pre-cycling

Where, prior to testing, it is required tq di els’or test batteries, they shall
be discharged to their respective deptt i : 3 the rated
capacity |s obtained, or at a constant ¢

Where, grior to testing, itH i 5 or test
batteries| they shall be 6ycled_usi d by the

6.2 Evialuatio te

6.2.1  PBhifting

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

6.2.2

Distortion an 10 %.

6.2.3 Short-circuit

A short-circuit is considered to have occurred during a test if the open circuit voltage of the
cell or battery directly after the test is less than 90 % of its voltage immediately prior to the
test. This requirement is not applicable to test cells and batteries at fully discharged states.

6.2.4 Excessive temperature rise

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

6.2.5 Leakage

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

In order to quantify mass loss Am / m, the following equation is provided:

where

Amim =222 100 %
m

1

m4 is the mass before a test;

mo is the mass after that test.

N
Table 4 — Mass loss limits d
A O
Mass of cell or battery Mass loss Nmit
m Awa /
1o N
1g<m<75¢g & \ M \
m>75g / \0,1\%
6.2.6 Venting 6
Venting i considered to have occurred dyring i gas escaped from a cell ¢
through @ feature designed for this pufpose, i S Q relieve excessive internal
This gas
6.2.7 Fire
A fire is ¢onsidered to ng a test, flames are emitted from the te
battery.
6.2.8 Rupture
A rupturq i rred if a cell container or battery case has meg
failed, re s or spillage of liquids but not ejection of solid mate
6.2.9 <
An explo red to have occurred if a cell container or battery case opens
and solid|components are forcibly expelled.

r battery
bressure.

st cell or

hanically

rials.

violently

6.3 Tests and requirements — Overview

Table 5 contains an overview of the tests and requirements for transport, misuse and
packaging tests.
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Table 5 — Transport and packaging tests and requirements

Test number

Designation

Requirements

Transport tests T-1 Altitude NL, NV, NC, NR, NE, NF
T-2 Thermal cycling NL, NV, NC, NR, NE, NF
T-3 Vibration NL, NV, NC, NR, NE, NF
T-4 Shock NL, NV, NC, NR, NE, NF
T-5 External short-circuit NT, NR, NE, NF

T-6 Impact/crush NT, NE, NF

Misuse tests T-7 Overcharge NE, NF

T-8 Forced discharge NE, NF

Packaging|tests P-1 Drop

Tests T-1 through T-5 shall be conducted in sequence on the same cell or baps(x.

/[
(
EE ND Q?‘NW\R\JR, NE,
N\

Key
NC: No $hort-circuit
ND: No glistortion
NE: No ¢xplosion
NF:  No fire

NL: No leakage
NR: No fupture
NS: No $hifting

NV: No yenting

NT: No ¢xcessive temperature rise

See 6.2 fof a detailed descfiption ef the teNiter

N

6.4 Transpor@

6.4.1

a) Purpg
This gort under low pressure conditions.

b) Tes
Test ¢ d batteri€s shall be stored at a pressure of 11,6 kPa or less for at least 6 h at
ambie

C) Requ rements

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

fire during this test.

6.4.2 Test T-2: Thermal cycling

a) Purpose

This test assesses seal integrity of cells and batteries and internal electrical connections.
The test is conducted using temperature cycling.

b) Test procedure

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

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

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

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

6.4.3 Test T-3: Vibration

a) Purpose
This test simulates vibration during transport.

b) Test procedure

Test tells and batteries shall be firmly secured to the platfor machine
witholit distorting them in such a manner as to faithfully trans [ost cells
and batteries shall be subjected to sinusoidal vibration accefth ih shows
a different upper acceleration amplitude for large batteri i cells and
small|batteries. This cycle shall be repeated 12 times fo ‘ of three
mutually perpendicular mounting positions. One of the di 1§ 3 dicular to
the terminal face.

The test shall be conducted using the test cells\and batterte ed to the

thermlal cycling test.

Table 6 - \@5\ rofile.(sinusoi
Frequency range Aniplitudes uratjon of logarithmic Axis Number
eep cycle of cycles

\Q — 200 Hz - 7 Hz)
From To \ N
fi = THz S I\ ) a(\—\ 'I\gv‘1 X 12
/2 3 \ \ S NS \({8 %3' 15 min Y 12

/s \(4)= <2\oo Hz\ Q\ z 12
and back {fo f}, = 7 Hz/\< \/\\/ Total B6

NOTE 1
displacem

<

ximm absolute value of displacement or acceleration. For gxample, a
responds to a peak-to-peak displacement of 1,6 mm.

NOTE 2

Key

SirJa

Jor I3

f2 ~ 11L62-Hz

f3 = 49,84 Hz for cells and small batteries
f3= 24,92 Hz for large batteries

a,, a, acceleration amplitude:

a, = 8 g, for cells and small batteries
a, = 2 g for large batteries

s displacement amplitude

c) Requirements

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

6.4.4 Test T-4: Shock

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

Test cells and batteries shall be secured to the testing machine by means of a rigid mount
which will support all mounting surfaces of each test cell or battery.

Each test cell or single cell battery shall be subjected to a half-sine shock of peak
acceleration of 150 g, and pulse duration of 6 ms. Alternatively, large cells may be
subjected to a half-sine shock of peak acceleration of 50 g, and pulse duration of 11 ms.

Each multicell battery shall be subjected to a half-sine shock of peak acceleration
depending on the mass of the battery. The pulse duration shall be 6 ms for small batteries
and 11 ms for large batteries. The formulas in Table 7 are provided to calculate the
appropriate minimum peak accelerations.

AN
Each|test cell or battery shall be subjected to 3 shocks in each direcgtjon of three| mutually
perpendicular mounting positions of the cell or battery for a total of¢18sh s

Table 7 — Shock parameters

Test sample Wave form Minimum peak acceleration \P}Q!se h‘u.g}?er bf shocks
/\ Wa fon per h3glf axis

Small cell$ or .
single cell|batteries Half sine 44 150 ¢, /\ \6¥ 3

Large cell$ or

50 g, s o

single cell|batteries Half sine 45

A 0
Small . Half sine 3 100 850@9 )M 6 ms 3
multicell bptteries
Larg_e . Half sine A4 = m|n ( 3N00\K9 )g” 11 ms 3
multicell bptteries

NOTE 1 For explanations se& Ann
NOTE 2 ¢ =9,80665m /sf.

A

m

e \>
10 Ay A3,y m|n|m celeratign
test saw mas

c)

The t
vibratj

dusted sing the test cells and batteries previously subjected to the

Requ

Therg shallthe no\leakage, no venting, no short-circuit, no rupture, no explosion and no
fire dyring this

6.4.5 Test T-5: External short-circuit

a)

b)

Purpose
This test simulates conditions resulting in an external short-circuit.
Test procedure

The test cell or battery shall be heated for a period of time necessary to reach a
homogeneous stabilized temperature of 57 °C £ 4 °C, measured on the external case. This
period of time depends on the size and design of the cell or battery and should be
assessed and documented. If this assessment is not feasible, the exposure time shall be
at least 6 h for small cells and small batteries, and 12 hours for large cells and large
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c)

6.4.6 est T-6: Impact/crush

a)

b)

2

batteries. Then the cell or battery at 57 °C + 4 °C shall be subjected to a2 short circuit
condition with a total external resistance of less than 0,1 Q.

This short circuit condition is continued for at least one hour after the cell or battery
external case temperature has returned to 57 °C = 4 °C, or in the case of large multicell
batteries, has decreased by half of the maximum temperature increase observed during
the test and remains below that value.

The short circuit and cooling down phases shall be conducted at least at ambient
temperature.

The test shall be conducted using the test samples previously subjected to the shock test.
Requirements

There shall be no excessive temperature rise, no rupture, no explosiorr and no fire during
this tg¢st and within the 6 h of observation.

Purpgse

This fest simulates mechanical abuse from an impact_o m esult in an
internfal short-circuit.

Test procedure — Impact

NOTE | Diameter here refers to the design p AMPLE/ gi gr of 18650 cells is 14.0 mm.

The test cell or component cell i surface. A stainless |steel bar

(type|316 or equivalent) with a dia S mm and a length of at least
60 min or of the longest dimension/of the Ce greater, is placed agross the
centrI] of the test sample. A m kg is dropped from a height of
61 cm + 2,5 cm at the ihtersegtie e bay and tHe test sample in a controlled manner
using|a near frictionles i idiRg QrChannel with minimal drag on the falling
mass| The vertica k 5 sed to/ guide the falling mass shall be| oriented

90 degrees from the

longitudinal axis parallel to the flat sufface and
of the stainless steel bar lying across the [centre of

The test samp
perpgndicular g
the tgst sampl

In [12] the term “one short circuit” is used in order to indicate that each test sample is subjected to only one
short-circuit condition. Where the relevant specification indicates that the internal resistance of the test sample
is in the order of 0,1 Q, a lower total external resistance is advisable.
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NOTE | Figure 1 shows a flat smooth surface (1) and a stainless ieh i across the
centre |of the test sample (3). A mass (4) is dropped at the intersegtionNp a \ ing a vertical
sliding|channel (5).

Each [test cell or component cell sha]l be subj
The tgst sample shall be observed\for a.f

The {est shall be conducted using \{est pC not been
previgusly subjected to other tests.

Test procedure — Crus

The grush test is apph ab g ismatic; ftexile i indnical cells
less than 18,0 mm |R

NOTE | Diamet r
A cell or com

,0 mm.

ed between two flat surfaces. The crushing is to be

gradu ] 1,5 cm/s at the first point of contact. The|crushing
is to K i aneQf the three conditions below is reached:
1) th i s 13 kN £+ 0,78 kN;
E% e’applied by a hydraulic ram with a 32 mm diameter piston until a pfessure of
1 ,

2) th ell drops by at least 100 mV; or
3) th i ed by 50 % or more of its original thickness.

biainad thao nroaccuira obhall b
oo e O e pTresourc—oTalt o

released.

(4]

As s

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

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

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

d) Requirements

3

The term “flexible cell” is used in this document in place of the term “pouch cell” which was used in Ed.2 of this
standard. It is also used in place of the terms “cell with a laminate film case” and “laminate film cell”.
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There shall be no excessive temperature rise, no explosion and no fire during this test and

within the 6 h of observation.
6.5 Misuse tests

6.5.1 Test T-7: Overcharge
a) Purpose

This test evaluates the ability of a secondary (rechargeable) battery to withstand an

overcharge condition.
b) Test procedure

The charge current shaII be twice the manufacturer's recommended maximum continuous
charg

1) when the manufacturer's recommended charge voltage is n
nimum voltage of the test shall be the lesser of two timé
vdltage of the battery or 22 V;

2)

vdltage.

The fest shall be conducted at ambient temperz
maintpined for at least 24 h.

The te
T-5 fq

c) Requ
Therg

6.5.2
a) Purpg

b)

c) Requirements

8V, the

5Charge

8V, the
n charge

shall be

pts T-1 to

test.

vithstand

e¢ries with

ach cell
d by the

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

6.6 Packaging test — Test P-1: Drop test

a) Purpose

This test assesses the ability of the packaging to prevent damage during rough handling.

NOTE Additional tests for packaging of dangerous goods are given in UN Model Regulations:2015 [13],

section 6.1.5. See also the regulations mentioned in 7.3.

b) Test procedure

A package (typically the final outer packaging, not palletized loads) filled with cells or
batteries as offered for transport shall be dropped from a height of 1,2 m onto a concrete

surface in such a manner that any of its corners first touches the ground.
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The test shall be conducted using test cells or batteries that have not been previously
subjected to a transport test.

c) Requirements

There shall be no shifting, no distortion, no leakage, no venting, no short-circuit, no
excessive temperature rise, no rupture, no explosion and no fire of the test cells or
batteries during this test.

6.7 Information to be given in the relevant specification

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

VAN Clause and/

of subclause
a) (aggrggate) lithium content 5.2
6.8 |
b) nominal energy 5.1
5.2
c) Pre-dlscharge current or resistive load and end-point 6.1.4
manufacturer for primary cells and batteries;
d) Charge and discharge conditions specified by t 6.1.4
performance and safety of secondary (rechar
e) Manufacturer's recommended maxt 6.5.1
f) Manu[acturer's recommended chargs 6.5.1
g) Maximum charge voltage; 6.5.1
h) Maxin 6.5.2
i) Rated 6.5.2
6.8 Te
The test
a) name
b) name
C) a unig
d) the dg
e) them & packaging (if available);

f) a despription packaging design type (e.g. dimensions, materials, closures, thickness,
etc.),| in€luding “Mmethod of manufacture (e.g. blow molding) and which may include
drawing(s) and/or photograpn(s);

g) the maximum gross weight of the packaging;

h) characteristics of the test cells or batteries according to 4.1;

i) test descriptions and results, including the parameters according to 6.7;

j) type of the test sample(s): cell, component cell, battery or battery assembly;
k) weight of the test sample(s);

[) (aggregate) lithium content or nominal energy of the sample(s);

m) a signature with name and status of the signatory;

n) statements that the packaging prepared as for transport was tested in accordance with the
appropriate requirements of this standard and that the use of other packaging methods or
components may render it invalid.
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6.9 Transport certificate

Where a transport certificate is needed, it should contain at least the following items from
6.8: h), j), I) and m) as well as a statement that the cell or battery passed the tests according
to this standard.

7 Information for safety

71 Packaging

The purpose of the packaging is to avoid mechanical damage during transport, handling and
stacking. It is partlcularly |mportant that the packagmg prevents crusryng\of the cells or
batteries uunllg luugll ||a||un||g, gswettasthe uckuplllclll of umimtentipratetectrital short-
circuit anld corrosion of the terminals. Crushing or external short-circuj SN leakage,
venting, fupture, explosion or fire.

asons to
im 4.3 and

Whenevdr lithium cells or batteries are transported, it is reco
use the qriginal packaging or packaging that complies with
6.6.

7.2 Handling of battery cartons

Battery gartons should be handled wit
short-cirquited or damaged. This can

es being

7.3 Transport

7.3.1 General

Regulatigns concerning 8 of  lithi i on the

recommendations on 2 : Nations

Committge of Experts ¢n th : S .

Regulatigns for tr; Q) ) ithi ries, the

latest editions of the i Qi

7.3.2

Regulatln ] ai ithi i ifi i Technical
q .

Instructi 2 rnational

Civil Avi ed by the

Internatignal ‘Air Txansport Association (IATA) [9].

7.3.3 Sea transport
Regulations concerning sea transport of lithium batteries are specified in the International

Maritime Dangerous Goods (IMDG) Code published by the International Maritime
Organization (IMO) [11].

7.3.4 Land transport

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

7.3.5 Classification

Classification of lithium cells and batteries for transport under the regulations mentioned in
7.3.2 to 7.3.4 is based on the UN Manual of Tests and Criteria, chapter 38.3, basically
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describing the same tests as this International Standard. Lithium cells and batteries that have
not passed all required tests are generally not allowed for transport.

NOTE 1 The UN Model Regulations [13] in 2.9.4.(a) contain requirements regarding retesting of a type after a
change of the test methods.

NOTE 2 The UN Model Regulations [13] in 2.9.4.(a) require that multicell batteries be of a type proved to meet
the test requirements irrespective of whether the component cells of which they are composed are of a tested type.

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

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

ight spé%d by the
%formed

posed to

b) Do npt stack battery cartons on top of each other exceeding a
manufacturer

If too|many battery cartons are stacked, batteries in the lowest\carto
and glectrolyte leakage may occur.

c) Avoid storing or displaying batteries in direct sun or in
rain
When
and ¢

d) Store

When

ischarge

8 Insti

Package p ed) tornyopen to reveal contents, or ¢therwise
damaged S ; < has been
consulted, has provid product

inspected and repfck

9.1 Ma

The marki
marking<
IEC 61940-

[4]. The

echargeable) lithium cells and batteries should comlply with

9.2 Ma]rking of the€ packaging and shipping documents

Marking of packages and transport documents is regulated. See 7.3
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Annex A
(informative)

Shock test — adjustment of acceleration for large batteries

A.1 General

The adjustment of shock acceleration to the test sample mass is based on proposals made by
the UN Informal Working Group on Testing Large Lithium Batteries [14].

Hybrid vehicle traction batteries typically range between 14 kg and 80 Kg~with full-electric
vehicle bptteries often exceeding 100 kg mass. Their capacity typically r

2500 Wh(for hybrid batteries and in excess of 6200 Wh for full-electri

In Hybrid| Electric Vehicle (PHEV) batteries occupy any capacity and

Constant| acceleration conditions are inappropriate for these
battery assemblies as well as other large format batteries
requiredfor HEV battery assemblies during the testing aré at would

be encountered during transport.

Therefore, the shock conditions were changed f copstant aceelerafion to constapt energy
for lithium batteries exceeding a specifj

A.2 Shock energy depends on ma acceleration,and pulse duration

Half-sine| shocks are usughy ifi 8 ération and a duration, for exkample a
half-sine|shock with a p i  and a duration of D =11 ms. There is a
frequency associated with “thi ati nce it js half of one period of a sine wave with
frequency f=1/(2D).
a(t) = A sin(2=nft) , (A.1)
The velogity diyrin half sine pulse is very important. Assume zero initial velocity
and inted half c to get the final velocity, which is the velocity change|[3].
<
AV=24 =24p (A.2)

The energy that acts upon the test sample during such a half-sine shock equals

E = Yam(AV)? = 2m(AD)?/n? (A.3)

where

E is the energy acting upon the test sample during a half-sine shock;
m is the mass of the test sample;

V is the velocity change during the half-sine shock pulse;

A is the peak acceleration; and

D is the duration of the half-sine shock pulse.

EXAMPLE If we consider a test sample with a mass m just above 12 kg, then the energy acting upon this sample
during a half-sine shock of peak acceleration 4=150g, and duration D=11ms is
E=2x12kg * (50 g, x 11 ms)? / 72 = 70,7421 J with g, = 9,80665 m/s?.
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En? 30000 kg

V 2mD? B m

In this case, the peak acceleration can also be expressed as 4 =

It may be easier to get a feeling for these figures if the shock energy is expressed in terms of
drop height 4.

E=mxg,*xh (A.4)

Therefore, a test sample with a mass slightly above 12 kg would have to be dropped from a
height of approximately 0,6 m in order to generate during 11 ms a shock energy
corresponding to a half sine shock of peak acceleration 4 = 50 g,,. L~

A.3 The constant acceleration approach

The test|method described in Edition 2 (2012) of this standargd™w ¢ geration
approacH. A large cell with more than 500 g gross mass and ‘a largeJbattery\witp» npore than

12 kg grpss mass were both shock tested with a half i Q eleration
4 =50 g and duration D =11 ms while small ones were\tested (Wtk eleration
4 =150 gl and duration D =6 ms. A 2\ Pe the left
ordinate pf the chart and the energy E on its right ordins . |A similar
chart would be valid for cells.

NOTE Th¢ UN Manual of Tests and Criteria\[12] inition, the
shock test|method for a cell would also apply The battery deflnltlon is curréntly under

discussion jin the UN Informal Working Group on
160 | \ \ ,\ 1800
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o
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Figure A.1 — Half sine shock for batteries (constant peak acceleration)

A.4 The constant energy approach

The test method described in this standard is an approach where the shock energy for
(multicell, see NOTE in A.3) batteries rises from zero to the value corresponding to a 50 g,
11 ms shock pulse. For a battery mass exceeding 12 kg, the shock energy remains constant.
Figure A.2 shows the peak acceleration 4 on the left ordinate of the chart and the energy E on
its right ordinate over the battery mass. The shock test method for cells (and single cell
batteries, see NOTE in A.3) remains as it was before.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SECURITE DES PILES ET DES ACCUMULATEURS
AU LITHIUM PENDANT LE TRANSPORT

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de no
composée de Iensemble des comltes electrotechmques natlonaux (Comltes natlonaux de I'IEC). L IEC a pour

2)

3)

4)

5)

6)
7)

8)

9)

rmalisation

objet de c0epe @: < 5 domaines
de |I'élgctricité et de é s Normes
internafionales, des Spe0|f|cat|ons technlques des Rapports technlques des ssibles au
public < iée a des
comitég %per. Les
organisptions mternatlonales gouvernementales et non gouvernementale articipent
égalempnt aux travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation ation (1SO),
selon dgs conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les dégisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questio N rese ent, dang la mesure
du posgible, un accord international sur les sujets étudiés, éta 1€ € i ix de I'lEC
intéresgé

Les Pu nt agréées
comme que I'lEC
s'assur onsable de
I'éventy

Dans Ig jns toute la
mesure nationales
et régi ionales ou
régiona

L'IEC ¢ épendants
fourniss arques de
confornyité ertification
indéper

Tous lep idation.
Aucune] I'IEC, a ses administrateurs, employés, aujiliaires ou
mandatpi pactisuliers et les membres de ses comités d'études et d¢s Comités
nationa dice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou dg tout autre
domma directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compfis les frais
de justi décowlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de [IEC ou de
toute a u crédit qui lui est accordé

L'atter2 & férences normatives citées dans cette publication. L'utilisation de gublications
référengé oire paur une application correcte de la présente publication

L’attent fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC pduvent faire
I’objet g t. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié dg tels droits
de brevets et'de ne avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 62281 a été établie conjointement par le comité d'études 35 de
'IEC: Piles, et le sous-comité 21A: Accumulateurs alcalins et autres accumulateurs a
électrolyte non acide, du comité d'études 21 de I'lEC: Accumulateurs.

Cette troisieme édition annule et remplace la deuxieme édition parue en 2012. Cette édition
constitue une révision technique.

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

a) Suppression des treillis métalliques dans I'évaluation des critéres d’essai pour une
explosion;

b) Extension / modification des paramétres de I'essai de chocs, de fagon a obtenir un
comportement constant d’énergie pour les grandes batteries, ainsi que des explications

dans |

a nouvelle Annexe A;
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c) Modification de la méthode de court-circuit externe, de fagon a pouvoir appliquer le court-

circuit a de grandes batteries aprés leur retrait de la chambre thermique;

d) Diminution du diametre d’élément de 20 mm a 18 mm, en faisant la distinction entre I'essai

d’'impact et I'essai d’écrasement;
e) Ajout de contenu possible de certificat de transport.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

35/1370/FDIS 35/1371/RVD

— e PR - . PR
Le rappofraevote muarmgue udarrs e apledau Cl-uessus gormie toute mrormrafionn s

abouti a ['approbation de cette norme.
Ce document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Le comitg a décidé que le contenu de ce document ne
stabilité |ndiquée sur le site web de I'lEC sous "http://txe
relatives jau document recherché. A cette date, le docuyn

e reconduit,
e supprimé,

e remplacé par une édition révisée, o

&

e amendé.

pte ayant

date de
données
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INTRODUCTION

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

nies. En conséquence, la présente norme groupée de séc

La présgnte Norme internationale s’applique aux piles et aux’a s gant du
lithium s i itHium. Les
piles utili ! e lithium
comme 4 dmas~élect och|m| ues ion-
lithium HLi tercalé emslnt sous
forme iohi électrode) Hans les

électrodg

La prése
et d’accy
métal, sd
I’électrod

$ de piles
comme des piles ad lithium-
la nature du matériau utilisé dans

L’histoirel du transport des\éléin nes de piles et d’accumulateurs qu lithium
mérite d'etre notée. Depuis e : ) ¥ de 10 milliards de piles au lithiumh ont été
transportges, et depu ok eS8 es 1990 plus de 1 milliard d’accumulgteurs au
lithium Ltilisan [ ithi ont été transportés. Le nombre de [piles et
d'accumylateurs atfansp & i ion, il est également souhaitable d’inclure,

dans la grésente ng aisnde gécurité des emballages utilisés pour le trapsport de
ces produits.

La préss le concerne spécifiquement la sécurité des pilep et des
accumulg i pendant le transport ainsi que la sécurité des emballages ufilisés.

Le Manyel gs et de critéres [12]1 de I'Organisation des Nations Unids fait la
distinctiop entre cféments et les batteries au lithium-métal et a 'alliage de lithipm d'une
part, et Ies\eléments et les batteries ion-lithium et au lithium polymére, d'autre part| Tout en
définissant que les éléments et les batteries au lithium-métal et a I'alliage de lithium peuvent
constituer des piles ou des accumulateurs, il définit toujours les éléments et les batteries ion-
lithium comme des accumulateurs. Cependant, les méthodes d’essai spécifiées dans le
Manuel d'épreuves et de critéeres de 'ONU sont identiques tant pour les éléments et les
batteries d’accumulateurs au lithium-métal et a I'alliage de lithium que pour les éléments et
les batteries d’accumulateurs ion-lithium et au lithium polymére. Ce concept n’est nécessaire
que pour différencier les assemblages de petites batteries des assemblages de grandes
batteries. Les assemblages de batteries constitués a partir de batteries (piles ou
accumulateurs) au lithium-métal et a I'alliage de lithium sont différenciés par le contenu total
de lithium de toutes les anodes (mesuré en grammes). Les assemblages de batteries
constitués a partir de batteries ion-lithium ou au lithium polymere sont différenciés par leur
énergie «<nominale» (mesurée en wattheure).

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

1 Domaine d’application

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

} >pour les

NOTE Différentes normes peuvent s'appliquer aux systemes de batteries de
véhicules rputiers électriques.

2 Réfdrences normatives

Le présent document ne contient aucune référence at

3 Termes et définitions

Pour les pesoins du présent document des termes et \definitions suivants s'appliquent.
L'ISO et
en norme

utilisées

e |ECE
e 1ISOC

3.1
contenu
contenu f{otal

3.2

batterie
un ou pl
marquag

rnes, de

Note 1 a l'article: Cette définition differe de celle spécifiée dans le Manuel d’épreuves et de critéres [12] de
I’'ONU. La norme a cependant été établie avec soin de maniére a harmoniser le montage d’essai utilisé pour
chaque essai avec les spécifications du Manuel de 'ONU.

Note 2 a l'article: Pour les besoins de la présente Norme, un élément utilisé dans le matériel et qui assure les
fonctions d’un boitier, de bornes, de marquage et de dispositifs de protection, etc., selon les besoins de I'utilisation
dans le matériel, est considéré comme une batterie.

[SOURCE: IEC 60050-482:2004 [1], 482-01-04, modifiée — la référence a "connectés
électriquement” a été ajoutée]

3.3
assemblage de batteries
batterie comportant deux batteries ou plus
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3.4

(élément ou batterie) bouton

(élément ou batterie) piéce de monnaie

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

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

3.5

élément
unité fonctionnelle de base consistant en un assemblage delectrodes delectrolyte de
conteneu = 2lectrique
obtenue

bar transformatlon d|recte d’énergie chlmlque
[SOURCIE: IEC 60050-482:2004, 482-01-01]

3.6
élément composant
élément ¢ontenu dans une batterie

3.7

cycle (d’
ensemble
et est répété

hulateurs

Note 1 a I'grti
suivie d’'ung

‘lne charge
repos.

[SOURCE:
été ajout

hteurs» a

3.8
(élément
élément
diameétre

égale au

[SOURCE: :2€ 482-02-39, modifiee — I'expression “élément ou batterie de
forme ro i i

3.9
profond
DOD
pourcentage de la capacité assignée déchargée d’une batterie

Tur de'd

Note 1 a Vlarticle: L’abréviation «DOD» est dérivée du terme anglais développé correspondant «depth of
discharge».

3.10

premier cycle

cycle initial d’'un accumulateur effectué aprés Il'achévement de toutes les opérations de
fabrication, formation et contréle de qualité

3.11

complétement chargé(e)

état de charge d'un élément ou d’une batterie d’accumulateurs correspondant a 0 % de
profondeur de décharge


https://iecnorm.com/api/?name=e64a77c13f47aa8345ed9df98caf617f

IEC 62281:2016 © IEC 2016 - 37 -

3.12
complétement déchargé(e)

état de charge d'un élément ou d'une batterie correspondant a 100 % de profondeur de

décharge

3.13
grande batterie
batterie de masse brute supérieure a 12 kg

3.14
grand élément
élément de masse brute supérieure a 500 g

3.15
élément (de pile ou d’accumulateur) au lithium

élément pontenant un électrolyte non aqueux et dont I'électrode
lithium ou en contient

Note 1 a I'article: Selon les caractéristiques de conception choisies,
pile ou un dccumulateur.

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-01-06,
d’accumylateur» a été ajoutée]

3.16
contenu|de lithium
masse dr lithium contenue dans
lithium-mié

3.17
élément jou batterie iqg
élément [ou batterie
négative | dans
métalliqu

[

Note 1 a I
I'électrode.

Note 2 a I'
comme déz

3.18

énergie
valeur dg I’énergie n
et déclarée-partefabric

peut con

de

d’un élément ou d’une b4
complétement chargé

d

snt)uée de

stituer une

pile ou

tterie au

positive et

b lithium

hatériau de

ion-lithium,

ment ou d’'une batterie, déterminée dans des conditions slpécifiées

Note 1 a l'article: L’énergie nominale est calculée en multipliant la tension nominale par la capacité assignée.

Note 2 a I'article: Le terme “énergie assignée’ peut étre plus approprié.

3.19
tension nominale

valeur approchée appropriée d’une tension, utilisée pour désigner ou identifier un élément,

une batterie ou un systéme électrochimique
[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-03-31]

3.20
tension en circuit ouvert

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

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

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

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

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

[SOURCIE: IEC 60050-482:2004, 482-02-38, modifiée — omission d€ “ay M'me d’un
parallélépipéde’]

3.23
dispositifs de protection

dispositifg tels que fusibles, diodes ou autre limiteur de
congus ppur interrompre le courant, bloquer le couranida
dans un ¢ircuit électrique

tronique,
p courant

3.24
capacitélassignée
valeur dg la capacité d’'un élément ©
spécifiéep et déclarée par le fabricant

= \ 'es giides’et une méthodologie pour la détermination de
la capacité|assignée: IEC 6196Q-3 [5} IFC 62133 Y6], \BC 6 P [7].

grminée dans des clonditions

Note 1 a I'grticle: Les normes |

[SOURCE: IEC 60050 ou d’une

batterie”’] ajout dila
3.25

accumulpteur ou
élément i

[SOURCE: pt de «ou

baﬁeﬁe%

3.26
petite bjtterie
batterie dontla masse brute ne dépasse pas 12 kg

3.27
petit élément
élément dont la masse brute ne dépasse pas 500 g

3.28
type (pour éléments ou batteries)
systéme électrochimique particulier et conception physique d’éléments ou de batteries

3.29

non déchargé(e)

état de charge d’un élément ou d’une batterie de piles correspondant a une profondeur de
décharge de 0 %
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4 Exigences de sécurité

4.1 Considérations générales

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

Les concepts de sécurité suivants sont communs a tous les éléments et a toutes les batteries
au lithiu N

a) Pour gviter, par la conception, une élévation anormale de tempér& d'un seuil
critique défini par le fabricant.

b) Pour [contréler, par la conception, I'élévation de températ ou dans
les batteries, par exemple en limitant le courant ou par une gestionJ i ptée.

c) Pour [concevoir les éléments et les batteries au lithiug a libé pression
interne excessive ou a éviter un éclatement violent penda

d) Pour [concevoir les éléments et les batteries au/lithid e A BVi irt-circuit
pendant les conditions normales de transport e i

e) Pour [équiper les piles au lithium ‘éléments
conngctés en paralléle, chaque Qi : 8 aire, de moyens ¢fficaces,
permIttant d’éviter un courant invers i , i , gtc.).

4.2 Plan qualité

Le fabricant doit mettre e rts sur la

qualité, des enregistre pcédures

relatives [a 'examen d au cours

de la fabygication, ifique de

batterie. I convi acités en

termes dg process lorsqu’il

s’agit de i

4.3 E

Les élénen & i ithi i é : iére a éviter un court-

circuit exfe S

NOTE Dep exigence des dans le

Réglement|type’des Nations Unies 2015 [13], section 6.1. Voir aussi les réglementations mentionnées ep 7.3.

5 Essais de type, échantillonnage et contre-essai

5.1 Essais de type

Les éléments ou les batteries au lithium-métal et ion-lithium qui différent d'un type, déja
soumis a I'essai de type, par

a) une variation de plus de 0,1 g ou 20 % (prendre la plus grande valeur) de la masse des
électrodes ou de I'électrolyte, pour les éléments et les batteries de piles, ou

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

c) une variation susceptible de conduire a I’échec de I'un quelconque des essais,

doivent étre considérés comme d’un type différent et doivent étre soumis aux essais exigés.
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NOTE Le type de variation pouvant étre considéré comme différent d’'un type déja soumis a I’essai de type et tel
qu’il peut affecter 'un quelconque des résultats d’essai, peut correspondre a I'un des cas suivants, la liste n'étant
pas exhaustive:

1) une modification dans le matériau de I'anode, de la cathode, du séparateur ou de I'électrolyte,
2) une modification des dispositifs de protection, y compris matériels et logiciels,

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

4) une modification du nombre d’éléments composants, et
5) une modification du mode de connexion des éléments composants, et,

6) pour les batteries qui doivent étre soumises a I'essai selon I'essai T-4 avec une accélération maximale
inférieure a 150 g, une variation de masse qui peut avoir un effet négatif sur le résultat de I'essai T-4 et
provoquer un échec.

5.2 Prptection contre Ta surcharge

Les battgries d’accumulateurs non équipées d’'une protection contrg G batterie
et qui sgnt congues pour n’étre utilisées que dans un assemblage 3 i ans le
matériel,| qui assure ce type de protection, ne sont pas b xiggnces de
I'essai Tq7.

5.3 Assemblages de batteries

5.3.1 Généralités

De fagon|générale, les assemblages dg jes i modules
de batterfes et autres unités qui peu a l'essai
comme des batteries.

5.3.2 Assemblages de petites batteri

Pour ce qui concerne les ¥ S ¢ e lithium
de touteq les anodes, I dans le
cas d'ung batterie ion-Ji N, qui est
constituél de battexi blage de
batteries|a I'état\¢co 5, et, en
outre, a llessai T-7 d

NOTE Le blages de
batteries d] adapté.
5.3.3 4

Un asser es avec un contenu total de lithium supérieur a 500 g, oyl dans le
cas d'un lithium avec une énergie nominale supérieure a 6 200 Wh| n’a pas

besoin dléirersoumis(e) a I'essai s’il s’agit d’'un type reconnu, par vérification, comme étant
capable d'gviter:

e |a surcharge, et
e les courts-circuits; et

o |les surdécharges entre les batteries.
5.4 Echantillonnage

Chaque type différent doit étre soumis a I’essai sur des échantillons prélevés au hasard. Le
Tableau 1 donne le nombre d’échantillons pour les essais des éléments et des batteries de
piles. Le Tableau 2 donne le nombre d’échantillons pour les essais des éléments et des
batteries d’accumulateurs. Le Tableau 3 donne le nombre d’échantillons pour les essais des
emballages des éléments et batteries de piles ou d’accumulateurs.
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Tableau 1 — Nombre d’éléments et de batteries de piles d’essai pour les essais de type

Essais Etat de décharge E!ements ou !Jatterlgs Batterl’e’s a plusieurs
a un seul élément éléments
Essais Non déchargé 10 4
T-1aT-5
Complétement déchargé 10 4
Essai T-6 Non déchargé 5 5 éléments composants
Complétement déchargé 5 5 éléments composants
Essai T-8 Complétement déchargé 10 10 éléments composants
Total pour tous 40 8 batteries et 20 éléments
les essais compo;,a.Kts
2 Les bdtteries a un seul élément contenant un élément composant soumis a I’esgdi n’ont pas-bgsoin d’un
contre{essai a moins que la variation ne puisse provoquer I’échec d’'un des essais,
Tableau 2 — Nombre d’éléments et de batteriesd’a ateurs
d’essai pour les essais de e NG
Essais Cycles et état de Eléments Batteries 2 hrl\ tteries\a plusieurs gléments
décharge élé/vé::z\
Peti s& &l%m;i\es\ pefites Giandes
. M
Au premier cycle,
\ . 10 1 Q \; 2
complétement chargé
Essais Aprés 25 cycles, b \b\_/ b
A N . n/a n n/a n/a 2
T-1aT-5 complétement chargé
Aprés 50 cycles, b ( b \ng b
complétement cpa’k@ n/a n 4 n/a
. Au premier cycle) I 5 éléments 5 éléments
Essai T-6 450 % Doq\ 5 aN 5 5 composants comppsants
Au pr Rier cle, \ /a c 9c 4c 9c
co etexpend charg
Eosai 17| | APres 25 N \) n/a 2¢ n/a ® 2¢
compl% ent char
Apres\s0 dyctes, Nniar” 4c n/a ® 40 n/a b
ym{Ie mept-charge
N C(;J pr?ﬁ%ﬁ e 10 10 10 10 éléments 10 élgments
4 }ép\pa&\ composants comppsants
Essai T-8 ¥
£ 50 cycles, 10 éléments 10 élgments
compietement 10 10 10
: composants comppsants
décharg
Total pour 16 batteries et | 8 batteries et
tous les 35 43 39 25 éléments 25 éléments
essais composants composants

a8 Les batteries a un seul élément contenant un élément composant soumis a I’essai n'ont pas besoin d’'un
contre-essai a moins que la variation ne puisse provoquer I'échec d’'un des essais, sauf pour I'essai T-7 au
cours duquel seules les batteries sont soumises a I'essai.

n/a = non applicable.

¢ Voir 5.2.

éléments composants. Sinon, elles doivent également étre soumises a I'essai.

Les batteries a plusieurs éléments sont considérées comme protégées contre la surdécharge de leurs
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Tableau 3 — Nombre d’emballages avec éléments
et batteries de piles ou d’accumulateurs

Nombre d’échantillons

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

5.5 Contre-essai

Dans I’éventualité ou un type d’élément ou de batterie de piles ou d'accumulateurs au lithium
ne satisfait pas aux exigences de I'essai, des mesures doivent étre prises pour corriger la ou
les déficiences qui ont causé I'échec avant qu’un tel type d’élément ou de batterie ne soit de
nouveau soumis a l'essai. T~

6 Méthodes d’essai et exigences

6.1 Généralités

6.1.1  Notice d’avertissement Q \

MISE EN GARDE - Ces essais font appel a I'utili ‘pro édures qui|peuvent
conduirg a des dommages si des précautions appropriges ne sont pas prises.

Ces essais ne doivent étre effectué e par te hn
utilisant|des protections adéquates.

ualifiés et expéfimentés

6.1.2 Température ambiante
Sauf spdcification contr iS d%l étre réalisés a une température pmbiante

de 20 °C|+ 5 °C.

6.1.3

L’exactity eSV'V Qntrdlées ou mesurées, par rapport aux pgramétres
spécifiés S rances suivantes:

a) +1%
b) +1 %

c) £2°

e) £1% pour s dimensions;

f 1% pour la capacité.

Ces tolérances comprennent I'exactitude combinée des appareils de mesure, des techniques
de mesure utilisées et de toutes les autres sources d'erreur liées a la procédure d'essai.

6.1.4 Prédécharge et précycle

Lorsqu’il est exigé, avant un essai, de décharger les éléments ou les batteries de piles
d'essai, ceux-ci doivent étre déchargés a la profondeur de décharge appropriée a 'aide d’'une
charge résistive permettant d'obtenir la capacité assignée, ou avec le courant constant
spécifié par le fabricant.

Lorsqu’il est exigé, avant un essai, de cycler les éléments ou les batteries d’accumulateurs
d'essai, ils doivent étre cyclés en utilisant les conditions de charge et de décharge spécifiées
par le fabricant en vue de I'obtention de performances et d'une sécurité optimales.
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6.2 Evaluation des critéres d’essai
6.2.1 Déplacement

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

6.2.2 Déformation

Il est estimé qu’une déformation s'est produite si une dimension varie de plus de 10 %.

6.2.3 Court-circuit TN
Il est estlmé qu’un court-circuit s'est produit durant I'essai si la tensidn e uvert de
I’élémentlou de la batterie aprés I'essai est inférieure a 90 % de la ténsion j { I'essai.
Cette exi : |gtement
déchargd.
6.2.4
Il est est 5sai si la
températ i sai,augmente ay-dela de
170 °C.
6.2.5
Il est esfimé qu’il y a eu fuite durant(l'essai s ectrolyte ou toute autre matiére s’est
visibleme d’essai ou si la perte de matiere (a
I’exceptid manutention ou des étiquettes) subie
par I'élément ou la batterie d ela perte de masse dépasse Igs limites
données
Pour qua i'ser I’équation suivante:
:MX1OO%
m1

ou

4
m4 estla
mo est la

Tableau 4 — Limites de la perte de masse

Masse de I’élément ou de la batterie Limite de la perte de masse
m Am | m
m<1g 0,5 %
19<m<75¢g 0,2 %
m>75g 0,1 %

6.2.6 Dégazage

Il est estimé qu’un dégazage s’est produit durant I'essai si du gaz s’est échappé d’'un élément
ou d'une batterie a travers un dispositif concu a cet effet, afin d’éviter d'atteindre une pression
interne excessive. Ce gaz peut entrainer avec lui des matieres.
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6.2.7 Feu

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

6.2.8 Eclatement

Il est estimé qu’un éclatement s’est produit si un boitier d’élément ou de batterie a cédé
mécaniquement, entrainant une expulsion de gaz ou un écoulement de liquides mais pas
d’éjection de matériaux solides.

6.2.9 Explosion
AN

Il est esfimé qu’une explosion s’est produite si un boitier d’élément
violemmegnt et que des composants solides sont violemment projetés.

teri¢ s’ouvre

e {ransport,

6.3 Esgsais et exigences — Récapitulatif

Le Tablepu 5 est un récapitulatif des essais et des exige
d’utilisatipn abusive et d’emballage.

Tableau 5 — Essais et exigences de/tra

N\

Nyméro d’essai Péiignati}x& X\// [\\ \> Exigences

Essais de|transport T1 | Altitude \ \ \ \ NT, Np,/NC, NR, NE, NF
T-2 | Cycle thermigua “NENV, NC, NR, NE, NF
T3 | vibrations | NL, NV, NC, NR, NE, NF

[ERN
T_}/\Qhoc;/\\ \ \ \ NL, NV, NC, NR, NE, NF
-5

(T-5\] Cobdt-circuitextepe )V NT, NR, NE, NF
| ™6 Nimpactberasgment ~~—" NT, NE, NF
Essais d’LtiIisationA}%ive -7 S@ra’rqge ) NE, NF

|8 Dévhargevorcap NE, NF

Essais d'qmballage /\\ P-N| Chute NS, ND, NL, NV, NC, NT, NR, NE, NF
Les essaip T-1 3,{-5\{0i>te\nt\%'e}éilis\e‘&e{série sur les mémes éléments ou batteries.
Légende
NC:
ND:
NE:
NF: Pas|de feu (No fire)

NL: Pas de fuite (No leakage)

NR: Pas d'éclatement (No rupture)

NS: Pas de déplacement (No shifting)

NT: Pas d’élévation excessive de température (No excessive temperature rise)
NV: Pas de dégazage (No venting)

Pour une description détaillée des critéres d’essai, voir 6.2.

6.4 Essais de transport

6.4.1 Essai T-1: Altitude
a) But

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

c)

Procédure d’essai

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

Exigences

rieure ou

Il ne doit pas y avoir de fuite, de dégazage, de court-circuit, d'éclatement, d’explosion ou

de feu pendant cet essai.

6.4.2 Essai T-2: Cycle thermique

a)

b)

c)

6.4.3 Essai T-3: Vibra

a)

b)

But
Cet essai permet de s'assurer de l'intégrité du scellement des éléments et des

batteries

ainsi que des connexions électriques internes. L’essai est basé sur un/;)y'elgthermique.

Procgdure d’essai

Les éléments et les batteries d’essai doivent étre maintenus pend

d’esspi de —40 °C. Le temps maximal de transfert entre chdque te
30 min. Chaque élément et batterie d’essai doit étre soumi TSNE
essailest suivi d’'une période de stockage d’au moins 2 :

Pour |es grands éléments et les grandes batteries,
d’esshi doit étre d’au moins 12 h au lieu de 6 h.

L’esshi doit étre réalisé en utilisant les élém
soum|s a I’essai d’altitude.

Exiggnces

Il ne foit pas y avoir de fuite, de d¢ \Wrt-circuit, d'éclatement, d’exp

de feyl pendant cet essai.

But
Cet ep
Procégdure d

L’esspi doit étrevféalisé en utilisant les éléments et les batteries d’essai préal

arature
étre de

fure. Cet

Y
L.

pératures

hblement

osion ou

table de

idélement

ibrations
ries une
s petites
gitions de
laire a la

hblement

soumrsatessardecyctethermique:
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Tableau 6 — Profil de vibrations (sinusoidales)
Plage de fréquences Amplitudes Durée de cycle de balayage Axe Nombre
logarithmique de cycles
(7 Hz - 200 Hz - 7 Hz)
De A
fi = THz 1y a, = 1g, X 12
S 13 s = 0,8mm 15 min Y 12
f3 fi = 200Hz | a, z 12
etretouraf, =7 Hz Total 36
NOTE 1 L’amplitude de vibration est la valeur absolue maximale de déplacement ou d’accélération. Par
exemple, un déplacement d’une amplitude de 0,8 mm correspond & un déplacement créteA créte de 1,6 mm.
NOTE 2 g =9,80665 m/s2. /\A (\
Légende
A fféquence inférieure et fréquence supérieure
Jor J3 fféquences croisées:
1 =17,62 Hz
11 = 49,84 Hz pour les éléments et les petites batteries
f1 = 24,92 Hz pour les grandes batteries
a,, a, gmplitude d'accélération:
a, = 8 g, pour les éléments et les pefites\pattepie
a4, = 2 g, pour les grandes batteries
s gmplitude de déplacement

c) Exigences

6.4.4

a)

b)

Il ne

de fel pendant cet

But
Cete
Procé

Les
d’'es
chaqy
Chaq
choc

joit pas y avai e, de court-circuit, d'éclatement, d’exp

Essai

brutale pendant le transport.

ries d’essai doivent étre fermement attachés a la
ontage rigide lequel maintient toutes les surfaces de mg
erie d’essai.

e élém essai ou batterie d’essai a un seul élément doit étre soumiy

osion ou

machine
ntage de

5(e) a un

semi-sinusoidal d’accélération maximale de 150 g, et a une durée d'imp

Ilsion de

6 ms. En variante, de grands éléments peuvent étre soumis a un choc semi-sinusoidal
d’accélération maximale de 50 g, et a une durée d’'impulsion de 11 ms.

Chaque batterie a plusieurs éléments doit étre soumise a un choc semi-sinusoidal
d’accélération maximale selon la masse de la batterie. La durée d’'impulsion doit étre de
6 ms pour les petites batteries et de 11 ms pour les grandes batteries. Les formules du
Tableau 7 sont fournies pour calculer les valeurs minimales des accélérations maximales
appropriées.

Chaque élément ou batterie d’essai doit étre soumis(e) a trois chocs dans chaque
direction des trois positions de montage mutuellement perpendiculaires de I'élément ou de
la batterie d’essai, soit un total de 18 chocs.
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Tableau 7 — Parameétres de choc

Echantillon d’essai Forme d’onde Valeur minimale d’accélération Durée Nombre de

maximale d’impulsion chocs par
demi-axe

Petits éléments ou

batteries a un seul Semi-sinusoidale |4, = 150 g, 6 ms 3

élément

Grands éléments ou

batteries a un seul Semi-sinusoidale |4, = 50g, 11 ms 3

élément

Petites batteries a
plusieurs éléments

Semi-sinusoidale A3 = mm(‘(100850kg 150) &, 6 ms 3
VAN

Grandes Hatteries a
plusieurs ¢léments

o)
Semi-sinusoidale Aq = min( 1(%j; 50) g, 1@ \3\

NOTE 1 Voir ’'Annexe A pour des explications.

NOTE 2 § =9,80665m /s?.

Légende

2

Aqy Ay, 43,14, valeur minimale d’accélération maximale
m masse de I'échantillon d’essai m

L’essqi doit étre réalisé en utilisé
soum|s a I’essai de vibration.

c) Exigences

Il ne gdoit pas y avoir d
de fell pendant cet esg

6.4.5

a) But
Cete

b) Procé
L’élér
stabil
a cet
conwj
la du

battefi
battefi

hblement

osion ou

tant d’un court-circuit externe.

ai’doit étre chauffé(e) jusqu’a atteindre une température
+ 4 °C, mesurée sur le boitier externe. La durée n¢cessaire

e durée soit évaluée et documentée. Si cette évaluation est impossible,
i oit étre d’au moins 6 h pour les petits éléments et lels petites

extermeotale de moins de 0,1 O

Cette mise en court-circuit est maintenue pendant au moins une heure lorsque la
température externe du boftier de I'élément ou de la batterie est revenue a 57 °C + 4 °C,
ou dans le cas de grandes batteries a plusieurs éléments, lorsque cette température a
diminué de la moitié de 'augmentation maximale de température observée au cours de
I'essai, et qu’elle reste inférieure a cette valeur.

Les phases de court-circuit et de refroidissement doivent étre réalisées au moins a
température ambiante.

L’essai doit étre réalisé en utilisant les échantillons d’essai préalablement soumis a I'essai

de chocs.

2 En [12] le terme “un court-circuit” est utilisé pour indiquer que chaque échantillon d’essai est soumis a une
seule mise en court-circuit. Si la spécification applicable indique que la résistance interne de I'échantillon
d’essai est de 'ordre de 0,1 Q, il est conseillé d’utiliser une valeur inférieure de résistance externe totale.
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