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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

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

Part 2: Reliability and abuse testing

FOREWORD
1) The International Electrotechmcal Comm|SS|on (IEC) |s a worIdW|de orgamzatlon for standardlzatlon comprising
all ngtromat—etectrote a——Tto Sic tatioms o T e—object 76— &L O] promote
interngtional co-operation on all questions concerning standardization in the electrica I and elestronic [fields. To
this epd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards$, Yechnical-Specffications,

Technlical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (heteafter \tefe red to| as “IEC
Publidation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IE Nt| al Ggmmittee Interested
in thg subject dealt with may participate in this preparatory work. governvental jand non-
goverpmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. collakoratgs closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordg 'c ditiogs determined by

2) The fqrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, garlY as\possible, an intgrnational
consephsus of opinion on the relevant subjects since each i i épresentation from all
interegted IEC National Committees.

3) IEC Plublications have the form of recommendations for ti and aré accepted by IEQ National
Comnlittees in that sense. While all reasonable efforis, are, m hat the technical content of IEC
Publidations is accurate, IEC cannot be e w_Mhich they are used of for any
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity, I¥ i i undertake to apply IEC Puplications
transparently to the maximum extent posgible in th' ati and regional publications. Any d|vergence

betwepn any IEC Publication and the correspondj ioh tonal publication shall be clearly inflicated in
the lafter
5) IEC itpelf does not provide Npdependent certification bodies provide donformity

assespment services ang, in 3 , arks of conformity. IEC is not responsible for any

6) All usérs should 9 editjon of this publication.

7) No liapility shall ¥ ire eniployees, servants or agents including individual experts and
membirs of its technjcal somfin EC Iational Committees for any personal injury, property damage or
other [damage of a F N\ Whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenges arising oul\ of the Ypublication, /use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ¢ther IEC
Publid

8) Attent i native>references cited in this publication. Use of the referenced publifations is
indispens ie

9) Attent i : e posgsibility that some of the elements of this IEC Publication may be the gubject of
paten{ rights, held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internat IEC 62660-2 has been prepared by IEC technical commiftee 21:
Secondary{cells and batteries.

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

FDIS Report on voting

21/727/FDIS 21/731/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of all the parts in the IEC 62660 series, published under the general titte Secondary lithium-ion
cells for the propulsion of electric road vehicles, can be found on the IEC website.
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The committee has decided that the contents of this amendment and the base publication will
remain unchanged until the stability date indicated on the IEC web site under
"http://webstore.iec.ch" in the data related to the specific publication. At this date, the
publication will be

* reconfirmed,

e withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
*+ amended.

IMPORT
that it qontains colours which are considered to be useful for the ¢ erstanding
of its contents. Users should therefore print this publication usi i
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INTRODUCTION

The commercialisation of electric road vehicles including battery, hybrid and plug-in hybrid
electric vehicles has been accelerated in the global market, responding to the global concerns
on CO, reduction and energy security. This, in turn, has led to rapidly increasing demand for
high-power and high-energy density traction batteries. Lithium-ion batteries are estimated to
be one of the most promising secondary batteries for the propulsion of electric vehicles. In the
light of rapidly diffusing hybrid electric vehicles and emerging battery and plug-in hybrid
electric vehicles, a standard method for testing reliability and abuse requirements of lithium-
ion batteries is indispensable for securing a basic level of safety and obtaining essential data
for the design of vehicle systems and battery packs.

This stdndard is to specify reliability and abuse testing for automobile tragtion on cells
that bdsically differ from the other cells including those for pofta ationary
applicatjons specified by the other IEC standards. For automobile applicatignxjt-isN\important
to note[the usage specificity; i.e. the designing diversity of autd il bks and

systems
designs
method

, and specific requirements for cells and batteries cof

blogy with general versatility, which serves a fun

of such
sic test
sting of

lithium ipn cells to be used in a variety of battery systems. F Is differ
dependlng on the system designs of battery pack or x i by the
users, fhis standard does not provide any pass-fZ cifies a
standarg classification of descriptions for test res

This stajndard is associated with ISO

IEC 62660-1 specifies the performance testihg vehicle
applicatjon.

1 Under

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

Part 2: Reliability and abuse testing

1 Scope

This part of IEC 62660 specifies test procedures to observe the reliability and abuse

behaviour of secondary lithium-ion cells used for propulsion of electri¢ vehicles-|

battery glectric vehicles (BEV) and hybrid electric vehicles (HEV).

vehicleg. The tests are indispensable for obtaining essential\data ely e
behaviour of lithium-ion cells for use in various designs of S

This stindard provides standard classification of de
design o¢f battery systems or battery packs.

NOTE 1 |The reliability and abuse tests for¢the “elec
reference|to this standard.

NOTE 2| The test specification for lithium-ig
ISO 1240p-2 (under consideration).

battery\pas
2 Normative refere

The follpwing re C
For dat¢d refere , ON
of the referenced do

IEC 600
cells an

hcluding

and systems is defined in ISO 124p5-1 and

cument.
[ edition

condary

adband

olytes —

ISO 16750-3, Road vehicles — Environmental conditions and testing for electrical and

electronic equipment — Part 3: Mechanical loads

ISO 16750-4, Road vehicles — Environmental conditions and testing for electrical and

electronic equipment — Part 4: Climatic loads

3 Terms and definitions

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

and the
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3.1
battery electric vehicle
BEV

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

3.2
hybrid electric vehicle
HEV

vehicle with both a rechargeable energy storage system and a fuelled power source for

propulsion

3.3

rated capacity

quantity] of electricity C;Ah (ampere-hours) for BEV and C,;Ah for V decthared

manufagturer

3.4
referente test current
l
current |n amperes which is expressed as

I (A) = €, (Ah)/ 1 (h)

where

C, is the rated capacity of the cell ;
nis the time base (hours).

3.5

room tgmperature
temperdture of 25 °C 4

3.6
secondpry lithi

secondary single e
reactions of lithiup

energy is derived from the

NOTE 1 ic manufactured unit providing a source of electrical energy
conversio| éll consists of electrodes, separators, electrolyte, container and
and is degj

NOTE 2 i , or secondary cells means the secondary lithium ion cell to be use

propulsio

3.7

insertion/ex

by the

traction

by direct
erminals,

d for the

state of charge
SOC
available capacity in a battery expressed as a percentage of rated capacity

4 Test conditions

4.1 General

The details of the instrumentation used shall be provided in any report of results.
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4.2 Measuring instruments

421

Range of measuring devices

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

For analogue instruments, this implies that the readings shall be taken in the last third of the
graduated scale.

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

4.2.2 Voltage measurement

The res|stance of the voltmeters used shall be at least 1 M Q/V.

4.2.3 Current measurement

The enfire assembly of ammeter, shunt and leads shall be f 0,5 or
better.

4.2.4 Temperature measurements

The cel| temperature shall be measuxed b S device
capable| of an equivalent scale definitio P.1. The
temperdture should be measured at 3 he cell
temperdture. The temperature may |be A ions, if
necessary.

The examples for te ons for

temperd

ture measure

Cylindrical cell

Temperature measuring device @

Cell

Cell Cell

\ L
Insulating material

IEC 2861/10

Figure 1 — Example of temperature measurement of cell
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4.2.5 Other measurements

Other values including capacity and power may be measured by use of a measuring device,
provided that it complies with 4.3.

4.3 Tolerance

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

)

+0,1 % for voltage;

O

+1 % for current;

o o

+0,1| % for time;

)
)
) +2 K for temperature;
)
)

+0,1 % for mass;

- O

) +0,1 % for dimensions.

These folerances comprise the combined accuracy o instruments, the
measur¢ment technique used, and all other sources of e 3 edure.

4.4 Tlest temperature

If not olherwise defined, before eac ¢ ilized at the test temperature
for a mihimum of 12 h. This period can bilization is reached. Thermal
stabilizg Ye inferval of 1 h, the changq of cell
temperdture is lower than 1 K.

Unless ptherwise stated i S Il pe tested at room temperature uping the
method|declared by the

5 Ele

5.1 G
Unless ell shall
be char
Prior to )| current
described in T8 r. Then,
the cell turer at

room tempé€rature.

5.2 Capacity

Capacity of cell shall be measured in accordance with the following steps.
Step 1 — The cell shall be charged in accordance with 5.1.
After recharge, the cell temperature shall be stabilized in accordance with 4.4.

Step 2 — The cell shall be discharged at specified temperature at a constant current /; (A) to
the end-of-discharge voltage that is provided by the manufacturer. The discharge current and
temperatures indicated in Table 1 shall be used.

NOTE In addition to Table 1, specific test conditions may be selected based on the agreement between the
manufacturer and the customer. Selective test conditions are shown in Table A.1 in Annex A.
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The method of designation of test current /; is defined in IEC 61434.

Table 1 — Discharge conditions

Discharge current
A
TempoeCrature BEV application HEV application
0
25 1/3 1, 11,
45

Step 3 |- Measure the discharge endurance duration until the sp
voltage [is reached, and calculate the capacity of cell expressed in Ak
figures.

5.3 S0C adjustment

The tes
be follo

Step 1 -

Step 2 -

ischarge
ignificant

Step 3 + The cell shall be di ent according to Table 1 for (100 —

n)/100
(%) to b

For all
and wir:ﬂ
6.1 M
6.1.1

for HEV application, where nis SOC

the test installation shall be reported including fixing

This tesgt i ed to characterize cell responses to vibration assumed in the| use of

vehicle.

6.1.1.1 Test

The test shall be performed as follows.

a) Adjust the SOC of cell to 100 % for BEV application, and to 80 % for HEV application in

accordance with 5.3.

b) Perform the test referring to IEC 60068-2-64 random vibration. Use test duration of 8 h for

each plane of the test cell.

c) The r.m.s. acceleration value shall be 27,8 m/s2. The power spectrum density (PSD) vs.
frequency is shown in Figure 2 and Table 2. The maximum frequency shall be 2 000 Hz.
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100

10

PSD ((m/s®)Hz)

000 10 000

IEC 2877/10

PSD

Q requenc
(m/s?) 2/Hz

15\ V\ 20

5\5\ 6,5

1N
N
X

\300 0,25
360 0,14
1000 0,14
2 000 014

6.1.1.2 Test results
The following shall be measured and recorded as test results:

e cell voltage and capacity at the beginning and at the end of the test;
e conditions of cell at the end of test in accordance with the description specified in
Clause 7.

6.1.2 Mechanical shock

This test is performed to characterize cell responses to mechanical shocks assumed in the
use of vehicle.
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6.1.2.1 Test

The test shall be performed as follows.

a) Adjust the SOC of cell to 100 % for BEV application and to 80 % for HEV application in

accordance with 5.3.

b) Perform the test in accordance with ISO 16750-3 as shown in Table 3. Acceleration from
the shock in the test shall be applied in the same direction as the acceleration of the
shock that occurs in the vehicle. If the direction of the effect is not known, the cell shall be
tested in all six spatial directions.

Table 3 — Mechanical shock test — parameters
7
Pulse shape half-sinusoidal /\\
Acceleration 500 m/s? /\\ \
Duration 6 ms \
Number of shocks 10 per testdlrectlon< \ \

NOTE If ay be applied.

6.1.2.2

The foll

o cell

e conditi

6.1.3

This tes ly cause

deformdti

6.1.3.1

The tes

a) Adju ¢ for BEV application and 80 % for HEV applidation in
accqg

b) The van insulated flat surface and be crushed with a crushing tool of
rou or sphere or hemisphere with a 150 mm diameter. It is
recom he round bar to crush a cylindrical cell, and the sphere for a
prismatic_ce igure 3). The force for the crushing shall be applied in directiop nearly
perpendicular a layered face of positive and negative electrodes inside cgll. The
crushing” tool shall be selected so that the cell is deformed nearly in proportion to the
increase of crushing force.

c) The force shall be released when an abrupt voltage drop of one-third of the original cell

voltage occurs, or a deformation of 15 % or more of initial cell dimension occurs, or the

force of 1 000 times the weight of cell applied. The cells remain on test for 24 h or

until the

case temperature declines by 20 % of the maximum temperature rise, whichever is the

sooner.
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Example B

Crushing tool: Crushing tool:

. Hemisphere
Semicircular bar p

——- . CrUShin

6.1.3.2 Test results

]

Cylindrical cell Prismatic
g direction c Dbzt
Figure 3 — Example of sk

The follpwing shall be measured and ded gst result Q

e form of crushing tool;
e crushing speed;

e cell yoltage during th
o cell temperature duni

e conditions of «ell
Clayse 7 @
6.2 Thermal te

6.2.1

This test i

6.2.1.1

The tes

a) Adjd
accordance with 5.3.

accordance with the description spe

) , 0

cified in

fcation in

b) The cell, stabilized at room temperature, shall be placed in a gravity or circulating air-
convection oven. The oven temperature shall be raised at a rate of 5 K/min to a
temperature of 130 °C + 2 K. The cell shall remain at this temperature for 30 min before
the test is discontinued.

NOTE If necessary, to prevent deformation, the cell may be maintained during the test in a manner that does not

violate the test purpose.

6.2.1.2 Test results

The following shall be measured and recorded as test results:

* conditions of cell at the end of test in accordance with the description specified in

Clause 7.
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It is recommended to measure the cell temperature and voltage, and oven temperature during

the test.

6.2.2 Temperature cycling

This test is performed to characterize thermal durability of cell by exposing at low and high
temperature environment alternately to cause expansion and contraction of cell components.

6.2.2.1 Test

Either of the test procedures specified in 6.2.2.1.1 or 6.2.2.1.2 shall be performed according

to the agreement between the customer and the manufacturer.

6.2.2.1.1 Test without electrical operation
The tes{ shall be performed as follows.

a) Adjyst the SOC of cell to 100 % for BEV application, and ¢o
accordance with 5.3.

b) Perform the temperature cycling in accordance with
The|minimum operating temperature shall be —40
and| the maximum operating temperature shdll
manufacturer. Perform 30 test cycles as specifi

Table 4 — Temperatures@t'\

Cumulative time emperature
min (_\ °C

NN \5)\> 25

min

AN r
{

D
( 3&\/\\/ Tax
I\ ) T

O z

6.2.2.1. t with electrical operation

The test shall erformed as follows.

a) Adjystithe SOC of cell to 80 % for BEV application, and to 60 % for HEV appliqg

igation in

Table 4.

facturer
by the

ation in

accordance witn o5.9.

b) Perform the temperature cycling in accordance with ISO 16750-4 as shown in Table 5.
The minimum operating temperature shall be -20 °C and the maximum operating

temperature shall be 65 °C.

c) Perform the following current profiles during each temperature cycle:
— BEV current profile in accordance with Figure 4 and Table 6;
— HEV current profile in accordance with Figure 6 and Table 7.

d) Perform 30 test cycles as specified.
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Table 5 — Temperatures and time duration for temperature cycling

4 —BEV current profile for temperature cycling

Cumulative time Temperature
min °C
0 25
60 -20
150 -20
210 25
300 65
410 85
/
480 25 A
100 <\
N
90 AN
SoC G NN T35
80— // rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr (S
20 | | Wz a > T2
5 5 f\\"7[7\_ S 115
60 Discharge Ny > ’
N ‘Discharge: emperatire ( Q
> 50 /\K N AN 14
- e e N \ o
PRPLEE N :
S 304 C-rat B N[ 050
; : ( > \
D . - 0
D 20 \ / |
P cnare C NN LD
10—\ \ ) +-0,5
0> : 7
100 (qo\ éo ,,,,, }2<\15//_'1 ?0\21>240___270300330360390420450480‘1
-20 4 > +-15
-30 — -2
\> Time (min) IEC 2879/1
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Table 6 — Test steps and BEV current profile

BEV current profile Background information
Step Step.tlme Cumulatllve time C-rate Delteuz SOC S?C Example
min min % %
0 0 0 80
1 145 145 0 0 80
2 1 146 1 -1,67 78,33 1 min driving
3 64 210 0
4 12 222 0,5 -10 68,33 12 min driving
5 1 223 0
6 39 262 -0,2 13 81,33 charging
7 138 400 0 (
8 3 403 0,5 -2,5 /78183 ~_| ~8'mi driving
9 77 480 0 \\8,83\
N Q X/>
80 D
[ >
LIARERR NS
60 A
50 i - n
; - T
ol 40 !
2 [ BEV:al( 30 tka\sthges\f\ I
30 \ \( AN N V
NN
0. \&o/ 120 150 180 210 24
Time (min)
IEC 2880/10
evel over all test cycles — BEV application
Figure § el over the cumulative test time for a BEV application.
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(T — I
SOC (%) s L __C .
N
1 L/ \
e e \\ rrrrrrrrrr
T O/
1 /7 \\
30 1-Discharge o B S S A e i i i \
\ i / i
/
\ : / :
10 -\ N - Cerate YA R e
. —Z —
100 \ 5000 10600 15 000 20,000 /25000~
Charge \ 4 | Q \
i ___7
20 /\ \/

Table 7 — Test steps an

HEV current profile \ #ckground information
Step Step time Cumulative tin(e’; C-ra lﬁ{a&soc S?C Exarhple

s s ~ %

0 0 NIBENEY 60
1 8 700 N8 700 NYIRD 60
2 5 N 8¥05 10 )7 -1,39 58,61 5s colfi start
3 5695 | 4 408 o—
4 NAN10 0 2,78 61,39 10 s recyperation
5 $g90) 45 008" 0
6 120/ T5\12Q -5 16,7 78,09 2 min charging
7 480\ 5600 0
8 0 \ 15720 5 -16,7 61,39 2 min driving
9 8580\ 24 300 0
10 5 24305 10 -1,39 60 5 s hof start
11 \4205.0° [\ 28800 0 60

6.2.2.2 Testuresults

The follpwibg shall be measured and recorded as test results:

o cell voltage and capacity at the beginning and at the end of the test;

e conditions of cell at the end of test in accordance with the description specified in
Clause 7;

o cell voltage, current and temperature shall be continuously recorded during each cycle.

6.3 Electrical test

NOTE If necessary, to prevent deformation, the cell may be maintained during the test in a manner that does not
violate the test purpose.

6.3.1 External short circuit

This test is performed to characterize cell responses to external short circuit.
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Test
shall be performed as follows.

st the SOC of cell to 100 % in accordance with 5.3.

b) Adjusted cell as above a) shall be stored at room temperature, and be then short-circuited
by connecting the positive and negative terminals with an external resistance for 10 min. A
total external resistance shall be equal to or less than 5 mQ as agreed between the
customer and the manufacturer.

6.3.1.2 Test results

The follpwing shall be measured and recorded as test results; the sample rate for voltage and

current fecording shall be < 10 ms:

o cell yoltage during the test;

e cell purrent during the test. If the accuracy deviates from th ntshof it shall
be rgported;

o cell temperature during the test;

o total external resistance value

e conditions of cell at the end of test in accoy scription spegified in
Clayse 7.

6.3.2 Overcharge

This test is performed to characterize cel an overcharge.

6.3.2.1 Test

The tes{ shall be perfo

a) Adjyst the SOL o ‘ dgnce with 5.3.

b) Continue ch he cel\ beyond™the”100 % SOC with charging current 1 /; for BEV
appljcation an application at room temperature using a power supply
sufficient to charging current. The overcharge test ghall be
disc ofcell reaches twice the maximum voltage specifiel by the
man[./J ity of electricity applied to the cell reaches 200 b SOC
equi

6.3.2.2

The foll easured and recorded as test results:

o cell voltage during the test;

e cell current during the test;

e cell temperature during the test;

e conditions of cell at the end of test in accordance with the description specified in
Clause 7.

6.3.3 Forced discharge

This test is performed to characterize cell responses to over discharge.

6.3.3.1

Dischar

Test

ge a fully discharged cell at 1 /; A for 90 min.
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6.3.3.2 Test results

The following shall be measured and recorded as test results:

o cell voltage during the test;
o cell current during the test;

o cell temperature during the test;

62660-2 © IEC:2010

e conditions of cell at the end of test in accordance with the description specified in

Clause 7.

7 Description of test results

The redults of tests specified in this standard shall be recorded ions in
Table 8| Each test result may include multiple descriptions. The tes scribed
with rel¢vant materials such as photos.
Table 8 — Test result descriptio
AN
Desgcription /Ef.@\\ \ )
No effect No effect. No change in appearance. \
Defprmation Change or deformation in appeararpﬂd\cl)r}é S){e”}‘é\
Vlenting Escape of liquid electroly fror?/ﬂé\m c}vent(ng @ nv\s}}elease.
Lkakage Escape of liquid electrolyte fr art cechh as casing, sealing part pnd/or
i 9 terminals.
Smoking Release of fume from \kent_ (‘\
R Mech cMer asg induced by an internal or external cauge, resulting
upture .

t'ejectio

f materials. Including smoking at the rup

ure

Fire Ew/kssw\aqes\f\\ce

. ajlixe that \'f(contalner opens violently and major components 3re forcibly
Explosion 22\5\
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Annex A
(informative)

Selective test conditions

This annex provides additional and selective conditions for the capacity test specified in 5.2.

The test conditions "r

are specified in this standard. In addition, the test conditions

a as

shown in Table A.1 may be selected based on the agreement between the manufacturer and

the customer.

Fabte-A-+—C€apacitytestconditions
(

~20 °C 0°C /&c d 4\5@

0,2 It a a \ \e\ a

BEV application 13 & a r ( r \ \ r
11 a ;/\ \§ \ a

51, a a \ \a a

0,2 It a /\a % a

113 1, a M\ ) /a/\ a a

HEV application 11, / <a/\\ > ( rw ‘\) ; :
10 1, a \{ / a a

lamax /A a a a a

If the dgta deviation is

9,

N\

nd 1)3 I,, it shall be indicated.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ELEMENTS D’ACCUMULATEURS LITHIUM-ION POUR LA PROPULSION
DES VEHICULES ROUTIERS ELECTRIQUES -

Partie 2: Essais de fiabilité et de traitement abusif

AVANT-PROPOS

1) La Cpmmission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mopdiale
compg@sée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natig EN.J[La CEIl a

pour pbjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questio isation [dans les
domaines de Iélectricité et de Iélectronique A cet effet, la CEIl — entre autres ité i Normes
intern SCIN ibles au
public|(PAS) et des Guides (ci-apres denommes "Publication(s) de la CEI" ) iée a des
comitgs d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé ité igiper. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernemeptales S articipent
également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisdtion & on (1SO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les dgcisions ou accords officiels de la CEIl concernant les gdestions i a mesure
du pogsible, un accord international sur les sujets étudiés, (éta aNQ mités natlonaux He la CEI
intéreg$sés sont représentés dans chaque comité d’études-

3) Les Plublications de la CEIl se présentent [ agréées
comme telles par les Comités nationaux d ue la CEI

s'assyre de I'exactitude du contenu technique de 5eS ubI| ations) é gponsable
de I'éyentuelle mauvaise utilisation ou mterpre i i

4) Dans |e but d' ‘encourager I uniformité intern vjté ationaux de la CEl s'engagent, dans toute la
mesurle iCati blications
nation 9 blications

nation
5) La CH Y\ de mité. Des organismes de certification indgpendants
fournigsent des services Ve i ité dans certains secteurs, accedent aux mgrques de

confomité de la B S bleMd'aucun des services effectués par les organjsmes de

6) Tous les utilisateur: i g e S en possession de la derniére édition de cette publication.

7) Aucurle responsabilke\ne it'8 re imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires y cempNs particuliers et les membres de ses comités d'études et des| Comités
nation| ' ¢judice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de {out autre
domm soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compri$ les frais
de ju ant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la CEI ou de

El, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'atteftion iré g références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pupplications

9) L’attention‘est attirée_gur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peujvent faire
I'objet| del droits de propnete mtellectuelle ou de dr0|ts analogues La CEI ne sauralt etre tehue pour
! y i ce.

La Norme internationale CEl 62660-2 a été établie par le comité d'études 21 de la CEl:
Accumulateurs.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

21/727/FDIS 21/731/RVD

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

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.
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Une liste de toutes les parties de la série des CEIl 62660, publiées sous le titre général
Eléments d’accumulateurs lithium-ion pour la propulsion des véhicules routiers électriques, est
disponible sur le site Internet de la CEl.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
* amendée

rtare de cette

IMPORTANT - Le logo "colour inside"” qui se trouve sur la

publication indique qu'elle contient des couleurs qui son{ cons es. comme| utiles a une
bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs,.de¥raien quent, imprimer
cette puiblication en utilisant une imprimante couleur.

N\

O

&
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INTRODUCTION

La commercialisation des véhicules routiers électriques, comprenant les véhicules électriques
a batterie, les véhicules électriques hybrides et hybrides rechargeables, a été accélérée sur
le marché international, répondant ainsi aux préoccupations mondiales concernant la
réduction du CO, et la sécurité en matiere d'énergie. Par voie de conséquence, cela a conduit
a une demande rapidement croissante de batteries de traction de forte puissance et de
grande densité énergétique. On estime que les batteries lithium-ion sont les batteries
accumulateurs les plus prometteuses pour la propulsion des véhicules électriques. Du fait de
la diffusion rapide des véhicules électriques hybrides et de I'émergence des véhicules
électriques a batterie et hybrides rechargeables, une méthode normalisée d'essai relative aux
exigences de performance des batteries lithium-ion est indispensable pour fixer un niveau de
performpnNce d€ base et obtenT des doNnees essentielies pour ta conc stemes
des véhjcules et des blocs de batteries.

La présgnte norme a pour but de spécifier les essais de performanée des\élé ithium-ion
destiné$ a la traction automobile qui different fondamentalerf S Shéfnents y
compris| ceux destinés aux applications portatives et fixes sp&cifiées normes
CEIl. Dgns le cas d'une application automobile, il est imp6 L de idé écificité
d'usage| c'est-a-dire la diversité de conception des bloes 3 sy stéy batterie
d’accumulateurs pour automobile, ainsi que la diversité i yécifi elatives

sur ces
d'essais
bmmuns
brie. En

aux éléments et aux batteries correspondant a chd
faits, le| but de la présente norme est de fourpi
ayant une polyvalence générale, rem
pour leg éléments lithium-ion destiné

effet, lg¢s exigences des éléments Iater e des batteries dlfferent selon la
concep;ron des systémes de blocs det i que les
utilisaters les évaluent; la présente nprme s He refus
pour le$ essais, mais spécifi ' i esultats
d'essai.

La présente norme est

La CEIl 32660-1@' '

aux veéhjcules électriq

blication

1 A rétude.
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ELEMENTS D’ACCUMULATEURS LITHIUM-ION POUR LA PROPULSION

DES VEHICULES ROUTIERS ELECTRIQUES -

Partie 2: Essais de fiabilité et de traitement abusif

1 Domaine d’application

La présente partie de la CEl 62660 spécifie les procédures d'essai destinées a observer la
fiabilité [et [e comportement sous traitement abusif des element d’accu ula rs Hthium-ion
utilisés |pour la propulsion des veéhicules électriques, y compris les ectfiques a

batterie|(BEV) et les véhicules électriques hybrides (HEV).

L'objectif de la présente norme est de spécifier les procédu
normaligées pour des caractéristiques fondamentales des élém
propulsion des véhicules électriques a batterie d’accumul
indispensables pour obtenir des données importantes
sous trpitement abusif des éléments d'accumula
conceptions de systémes de batteries et de blocs d

La prése
a utilisey pour la conception des systé

NOTE 1 |Les essais de fiabilité et de traiteme
étre effec

NOTE 2 | La spécification d’e
I'ISO 12495-2 (a I’étude).

Electrotechnique International — Partie 482: P

CEIl 60068-2-64, EsSsais d’environnement — Partie 2-64: Essais — Essai Fh: Vi

d'essai
pour la
nis sont
rtement

d d'essai

t peuvent

405-1 et

présent

sferences
aventuels

jles et

brations

aléatoires a Inrgn bande et guidn

CEIl 61434, Accumulateurs alcalins et autres accumulateurs a électrolyte non acide — Guide

pour 'expression des courants dans les normes d’accumulateurs alcalins

ISO 16750-3, Véhicules routiers — Spécifications d'environnement et essais des équipements

électrique et électronique — Partie 3: Contraintes mécaniques

ISO 16750-4, Véhicules routiers — Spécifications d'environnement et essais des équipements

électrique et électronique — Partie 4: Contraintes climatiques
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3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans Ila
CEI 60050-482 et les suivants s'appliquent.

3.1

véhicule électrique a batterie

BEV, en anglais battery electric vehicle

véhicule électrique comportant seulement une batterie de traction comme source d'énergie
pour la propulsion du véhicule

3.2

véhiculpe électrique hybride

HEV, en anglais hybrid electric vehicle
véhiculg comportant a la fois un systeme de stockage d'énergie
une source d'énergie a carburant pour sa propulsion

chargegable et

3.3
capacitg assignée

quantitg d'électricité C5 Ah (ampére-heures) pour un B
le fabrigant

un HEV, déclarée par

3.4
courant d'essai de référence
h
courant|len ampéres, exprimé comme

I, = C, (Ah) 1 (h)

ou

3.5
température
tempérz

3.6
élémen ! lithium-ion
accumulateur/unitairg dont I'énergie électrique provient des réactions d'insertion/d'exXtraction
d'ions lithium entre I'anode et la cathode

NOTE 1 L’élément accumulateur est un dispositif unitaire manufacturé élémentaire fournissant une source
d'énergie électrique par conversion directe de I'énergie chimique. L'élément est constitué d'électrodes, de
séparateurs, d'électrolyte, du conteneur et des bornes; il est congu pour étre chargé électriquement.

NOTE 2 Dans la présente norme, le terme "élément" signifie "élément d’accumulateur lithium-ion" destiné a étre
utilisé pour la propulsion des véhicules routiers électriques.

3.7

état de charge

SOC, en anglais state of charge

capacité disponible d'une batterie, exprimée en pourcentage de la capacité assignée
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4 Conditions d'essai

4.1 Généralités

Les caractéristiques des instruments de mesure utilisés doivent étre données dans tous les
rapports de résultats.

4.2 Instruments de mesure

421

Gamme des dispositifs de mesure

Les appareils utilisés doivent permettre de mesurer les valeurs de tension et de courant.

L’échellg—ettes—rmréthodes—demestre—de—ces—instruments—dotvrentétre—photstes—de racon a
garantir|[la précision spécifiée pour chaque essai.

Pour des instruments analogiques, cela implique que les lectures ¢ @'es sur
le dernigr tiers de I'’échelle graduée.

Tout aLIre instrument de mesure peut étre utilisé dans I3 récision
équivalgnte.

4.2.2 Mesure de la tension

La résigtance des voltmétres utilisés dai

4.2.3 Mesure du courant

L'ensen)ble complet ampéremétre, sh d’une classe de précision supérieure
ou égals

4.2.4

La tem \eslirée a I'aide d’'un dispositif de mesurg de la
tempérz définition d’échelle et une précision d’étajonnage
équivalgntes a cellé diqureé h2.1. Il convient que la température soit mepurée a
I’endroit température de I'élément. La température peut étre mesurée
a d’autr Scessaire

La Figufs emples de mesure de la température. Les instructions de|mesure
de la te par le fabricant doivent étre respectées.
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Elément parallélépipédique ou plat Elément cylindrique
O O Dispotitif de mesure de température @
=
Elément Elément Elément

4.2.5

D'autreq
d'un ap

43 T

La préc
ou réell

\ Matériaux d’isolation

@

valeurs, comprenant la capacité et la puis ce, peuvent étre mesurées au

pareil de mesure, a condition qu'il s@

olérances

sion globagle d
s, doit

moyen

écifiées

Ces tolgrances comprennent la précision combinée des instruments de mesure

| de la

technique de mesure utilisée, et toutes les autres sources d'erreur de la procédure d'essai.

44 T

empérature d'essai

Si cela n'est pas défini par ailleurs, avant chaque essai, I'élément doit étre stabilisé a la
température d'essai pendant 12 h au minimum. Cette période peut étre reéduit
stabilisation thermique est atteinte. La stabilisation thermique est considérée comme étant
atteinte si, sur un intervalle de temps de 1 h, la variation de température de I'élément est
inférieure a 1 K.

e si la

Sauf indication contraire dans la présente norme, les éléments doivent étre soumis aux
essais a la température ambiante, en utilisant la méthode indiquée par le fabricant.
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5 Mesures électriques

5.1 Conditions de charge générales

Sauf indication contraire dans la présente norme, avant I'essai des mesures électriques,
I'élément doit étre chargé comme indiqué ci-apres.

Avant la charge, I'élément doit étre déchargé a la température ambiante, a un courant
constant donné par le Tableau 1, jusqu'a une tension finale spécifiée par le fabricant. Puis
I'élément doit étre chargé conformément a la méthode de charge préconisée par le fabricant,
a la température ambiante.

5.2 Capacité

La capacité de I'élément doit étre mesurée conformément aux étape ivantess

Etape 1|- L'élément doit étre chargé conformément a 5.1.
Aprés Ig recharge, la température de I'élément doit étre stabilisé

onstant

Etape 2| — L'élément doit étre déchargé a la temp
e e et les

I; (A), jusqu'a la tension finale donnée par le
tempérgtures indiqués dans le Tableau

NOTE Ep plus du Tableau 1, des conditions d'sssai ifi p in accord
entre le fabricant et le client. Des conditions d’essaksé S A.

La méthode d'expression dy courant d'

Courant de décharge
< A
Te oéC N\ Mication BEV Application HEV
A\ —

25 N 131, 11,

N\
Etape 3 durée de décharge jusqu'a atteindre la tension finale spécjfiee, et
calculer I'élément, exprimée en Ah, avec trois chiffres significatifs.

5.3 Ajustement de I'état de charge (SOC)

Les éléments soumis a l'essai doivent étre chargés comme cela est indiqué ci-dessous.
L'ajustement de I'état de charge (SOC) est la procédure a suivre pour préparer les éléments
aux divers états de charge (SOC) destinés aux essais de la présente norme.

Etape 1 — L'élément doit étre chargé conformément a 5.1.

Etape 2 — L'élément doit étre laissé au repos, a la température ambiante, conformément a
4.4,

Etape 3 — L'élément doit étre déchargé a un courant constant conformément au Tableau 1
(100 — n)/100 x 3 h pour une application BEV et (100 — n) /100 x 1 h pour une application de
HEV, ou n est le SOC (%) a ajuster a chaque essai.
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6 Essais de fiabilité et de traitement abusif

Pour tous les essais spécifiés dans cet article, I'installation de I’essai doit étre notifiée, y
compris la fixation et le cablage de I’élément.

6.1 Essais mécaniques
6.1.1 Vibrations

Cet essai est réalisé pour caractériser les réponses des éléments aux vibrations supposées
étre présentes lors de I'utilisation du véhicule.

6.1.1.1 Essai

L’essai Hoit étre effectué comme suit.

a) Ajuster le SOC de I'élément a 100 % pour une application gur une

appljcation HEV, conformément a 5.3.

b) Effe il|lser une
duré

c) La rale de
puis par le

Tabl
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100

10

DSP ((m/s)*/Hz)

0,1

0,01
1 \) o6o 10 000

IEC 2877/10

et de la fréquence

DSP

(m/s?)2/Hz
20
\ ?5\ \/ 6,5
N80 > 0,25
e\ 300 0,25
VSN 360 0,14
> 1000 0,14
2 000 0,14

6.1.1.2 Résultats d'essai
Les points suivants doivent étre mesurés et consignés en tant que résultats d'essai.

e latension et la capacité des éléments au début et a la fin de I'essai;
e |'état de I'élément a la fin de I'essai, conformément a la description spécifiée a I'Article 7.

6.1.2 Chocs mécaniques

Cet essai est réalisé pour caractériser les réponses des éléments aux chocs supposés étre
présents lors de I'utilisation du véhicule.

6.1.2.1 Essai

L’essai doit étre effectué comme suit.
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a) Ajuster le SOC de I'élément a 100 % pour une application BEV, et a 80 % pour une

b)

Nombre de ch 10 par direction d'essai
ombre de chocs par direction d'essai ¢ C\e/
NOTE gi des paramétres d'essai plus sévéres sont demandés par une ré i ioyliere/[de telles

conditiong d'essai peuvent étre appliquées.

6.1.2.2 Résultats d'essai

6.1.3 | Ecrasement

Cet esgai est réalisé
extérieyres qui pourraien

6.1.3.1 Essai

L’essai Hoit étre

a)

b)

application HEV, conformément a 5.3.

Effectuer l'essai conformément a ISO 16750-3, comme indiqué par le Tableau 3.
L'accélération due au choc durant I'essai doit étre appliqguée dans la méme direction que
I'accélération d'un choc susceptible de se produire dans le véhicule. Si la direction de
I'effet de ce choc n'est pas connue, I'élément doit étre soumis aux essais dans chacune
des trois directions spatiales en couvrant les deux sens pour chaque direction.

Tableau 3 — Essai de chocs mécaniques — paramétres

Forme d'impulsion semi-sinusoidale
Accélération 500 m/s?
Durée 6 ms (

la tension et la capacité des éléme

I'éta

traintes

Ajus bur une
appl

L'élq outil de
com u d'une
dem de pour
écra ue (voir

Figu étre appliquée dans une direction sensiplement
perpendiculaire une face active des électrodes positives et négatives a l'intéfieur de
I'élément. L'outil de compression doit étre choisi de sorte que I'élément soit géformé
sensiblement proportionnellement a laugmentation de Ta force de compression.

La force doit cesser lorsqu'une chute de tension brusque d'un tiers de la tension d'origine
de I'élément se produit, ou qu'une déformation de 15 % ou plus par rapport a la dimension
initiale de I'élément est obtenue, ou que la force appliquée est de 1 000 fois le poids de
I'élément. Les éléments restent en essai pendant 24 h ou jusqu'a ce que la température
du conteneur diminue de 20 % par rapport a |'élévation de température maximale,
I'événement se produisant le plus tot étant pris en considération.
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Exemple A Exemple B

Outil de compression: Outil de compression:

. . Demi-sphére
Barre semi-circulaire

6.1.3.2

1

Elément cylindrique Elément parallélé

]

pipédique

—p : Direction de la force de compression

Figure 3 — Exemples d'essai

Résultats d'essai

e for
e viteq

e tens

o température de I'élén

e état

del'élérrz:}a
6.2 Elssais thermig

6.2.1

Cet ess
haute tg

6.2.1.1

L’essai

Les pori’]\ts suivants doivent étre mes

&’ résultats d'essai:

e de I'outil de compression,;
se d'écrasement;

on de |'élément p

N

"

efué comme suit.

a) Ajuster Te SOC de T'élément a 100 % pour une application BEV, et a 80 % pour une

appl

b) L'élément, stabilisé a la température ambiante, doit étre placé dans une enceinte a
circulation d'air par convection ou par gravité. La température de I'enceinte doit étre
augmentée a un taux de 5 K/min jusqu'a une température de 130 °C £ 2 K. L'élément doit

ication HEV, conformément a 5.3.

rester a cette température pendant 30 min avant d'arréter I'essai.

NOTE Si nécessaire, pour éviter une déformation, I'élément peut étre maintenu pendant I'essai d'une maniére qui

ne compromet pas I'objectif de I'essai.

6.2.1.2

Résultats d'essai

Les points suivants doivent étre mesurés et consignés en tant que résultats d'essai:

e |'état de I'élément a la fin de I'essai, conformément a la description spécifiée a

I’Article 7.

e’.
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Il est recommandé de mesurer la température et la tension de I'élément, et la température de
I'enceinte pendant I'essai.

6.2.2 Cycles de température

Cet essai est réalisé pour caractériser la stabilité thermique de I'élément en I'exposant,
alternativement, a un environnement de basses températures et de hautes températures, pour
provoquer la dilatation et la contraction des composants de I'élément.

6.2.2.1 Essai

Les procédures d'essai spécifiées en 6.2.2.1.1 ou en 6.2.2.1.2 doivent étre effectuées

conformgment-ataccord passéentrete—ctientette fabricant:

6.2.2.1.1 Essai sans fonctionnement électrique

L’essai foit étre effectué comme suit.

a) Ajudter le SOC de I'élément a 100 % pour une appli % ppur une
application HEV, conformément a 5.3.

b) Effegtuer le cycle de température conformément e ) conime indiqug par le
Tablgau 4. La température minimale de fonctionfemeg i 8.—40>°C ou T, gpécifiée
par |e fabricant et la température maximale foneti ent doit étre de 85 °C ou de
Tmay SPécifié par le fabricant. Effe r 30 : spécifié.

Tableau 4 — Températures température
@pérature
°C
WV 25
25
25

6.2.2.1.

L’'essai

a) Ajuster fe SOC de I'efément a 80 % pour une application BEV, et a b0 % pour une
application HEV, conformément a 5.3.

b) Effectuer le cycle de température conformément a I'ISO 16750-4, comme indiqué par le
Tableau 5. La température minimale de fonctionnement doit étre de -20°C et la
température maximale de fonctionnement doit étre de 65 °C.

c) Geénérer les profils de courant suivants pendant chaque cycle de température:

— profil de courant BEV conformément a la Figure 4 et au Tableau 6;
— profil de courant HEV conformément a la Figure 6 et au Tableau 7.
Effectuer 30 cycles d'essai comme spécifié.
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