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SAFETY REQUIREMENTS FOR SECONDARY LITHIUM  CELLS  
AND BATTERIES,  FOR USE  IN  INDUSTRIAL APPLICATIONS 

 
FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E lectrotechn i cal  Commiss ion  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ ization  for standard i zation  compris i ng  
a l l  n ational  e l ectrotechn ical  commi ttees  ( I EC National  Comm i ttees).  The  object  of I EC i s  to  promote  
i n ternati ona l  co-operation  on  a l l  questions  concern i ng  standard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron ic  fi e l ds .  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es,  I EC publ i shes  I n ternational  Standards,  Techn ical  Speci fi cations,  
Techn ical  Reports ,  Publ i cl y Avai l abl e  Speci fi cati ons  (PAS)  and  Gu ides  (hereafter referred  to  as  “ I EC  
Publ i cation (s )” ) .  Thei r preparation  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC National  Commi ttee  i n terested  
i n  the  subj ect  deal t  wi th  may parti ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternational ,  governmental  and  non -
governmental  organ izations  l i a i s i ng  wi th  the  I EC a l so  parti cipate  i n  th i s  preparation .  I EC col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternational  Organ i zation  for Standard ization  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ ined  by 
agreement between  the  two  organ i zati ons.  

2)  The  formal  decis ions  or ag reements  of I EC on  techn ical  matters  express,  as  nearl y  as  possib le,  an  i n ternati ona l  
consensus  of opi n ion  on  the  rel evant  sub jects  s i nce  each  techn ical  commi ttee  has  representati on  from  a l l  
i n terested  I EC National  Committees.   

3)  I EC Publ i cations  have  the  form  of recommendations  for i n ternational  use  and  are  accepted  by I EC Nati onal  
Commi ttees  i n  that  sense.  Whi l e  a l l  reasonable  efforts  are  made  to  ensure  that  the  techn ical  content  of I EC  
Publ i cations  i s  accu rate,  I EC  cannot  be  hel d  responsi ble  for the  way i n  wh ich  they are  used  or for any 
m i s i n terpretation  by any end  u ser.  

4)  I n  order to  promote  i n ternational  u n i form i ty,  I EC National  Commi ttees  undertake  to  app ly I EC Pub l i cations  
transparentl y to  the  maximum  extent  poss ible  i n  the i r national  and  reg i onal  publ i cati ons.  Any d i vergence  
between  any I EC Pub l i cation  and  the  correspond i ng  national  or reg i onal  publ i cati on  shal l  be  cl earl y i n d icated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC i tsel f d oes  not  provi de  any attestation  of conform i ty.  I n dependent certi fi cati on  bod ies  provi de  conform i ty  
assessment  services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC marks  of conform i ty.  I EC i s  not  responsi ble  for any 
services  carri ed  ou t  by i ndependent certi fi cation  bod i es .  

6)  Al l  u sers  shou ld  ensure  that  they have  the  l atest  ed i ti on  of th i s  publ i cati on .  

7)  No  l i abi l i ty shal l  attach  to  I EC  or i ts  d i rectors,  employees,  servants  or agen ts  i ncl ud ing  i n d ivi dual  experts  and  
members  of i ts  techn ical  commi ttees  and  I EC  Nati onal  Commi ttees  for any personal  i n j u ry,  property  damage  or 
other damage  of any natu re  whatsoever,  whether d i rect  or i nd i rect,  or for costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cation ,  use  of,  or re l i ance  upon ,  th i s  I EC Publ i cati on  or any other I EC  
Publ i cations.   

8)  Attention  i s  d rawn  to  the  Normative  references  ci ted  i n  th i s  publ i cation .  Use  of the  referenced  publ i cations  i s  
i nd i spensable  for the  correct appl i cati on  of th i s  publ i cation .  

9)  Attention  i s  d rawn  to  the  poss ib i l i ty that  some of the  e l ements  of th i s  I EC Publ i cation  may be  the  subject  of 
paten t ri gh ts .  I EC shal l  not  be  hel d  responsibl e  for i denti fyi ng  any or a l l  such  patent  ri gh ts.  

I n ternational  Standard  I EC  6261 9  has  been  prepared  by subcommittee  21 A:  Secondary cel ls  
and  batteries  contain ing  a lkal ine  or other non -acid  e lectrol ytes,  of I EC  techn ical  comm ittee  21 :  
Secondary cel l s  and  batteries .   

The  text of th is  s tandard  is  based  on  the  fo l lowing  documents:  

FDIS  Report  on  voti ng  

21 A/61 7/FDIS  21 A/624/RVD  

 
Fu l l  i n formation  on  the  voti ng  for the  approval  of th is  s tandard  can  be  found  i n  the  report on  
voting  ind icated  in  the  above  table.  

Th is  publ ication  has  been  drafted  i n  accordance wi th  the  I SO/I EC D irectives,  Part 2 .  
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The  committee  has  decided  that  the  con ten ts  of th is  publ ication  wi l l  remain  unchanged  un ti l  
the  stabi l i ty date  ind icated  on  the  I EC  websi te  under "h ttp: //webstore. iec. ch "  i n  the  data  
re lated  to  the  speci fic  publ ication .  At  th is  date,  the  publ ication  wi l l  be   

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  replaced  by a  revised  ed i ti on ,  or 

•  amended .  

 

IMPORTANT – The  'colour inside'  l ogo  on  the  cover page  of th is  publ ication  ind icates  
that i t  contains  colours  wh ich  are  considered  to  be  usefu l  for the  correct  
understand ing  of i ts  contents.  Users  shou ld  therefore  print  th is  document using  a  
colour printer.  
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SECONDARY CELLS AND BATTERIES CONTAINING  
ALKALINE OR OTHER NON-ACID ELECTROLYTES –  

SAFETY REQUIREMENTS FOR SECONDARY LITHIUM  CELLS  
AND BATTERIES,  FOR USE  IN  INDUSTRIAL APPLICATIONS 

 
 
 

1  Scope 

This  document speci fi es  requ i rements  and  tests  for the  safe  operation  of secondary l i th ium  
cel l s  and  batteries  used  i n  i ndustria l  appl ications  i nclud ing  stationary appl ications .   

When  there  exists  an  I EC standard  speci fying  test cond i tions  and  requ irements  for cel l s  used  
i n  specia l  appl ications  and  wh ich  is  i n  confl i ct wi th  th is  document,  the  former takes  
precedence  (e . g . ,  I EC 62660  series  on  road  veh icles).  

The  fol lowing  are  some examples  of appl ications  that u ti l i ze  cel l s  and  batteries  under the  
scope  of th is  document.   

•  Stationary appl ications:  te lecom,  un in terruptib le  power suppl ies  (UPS),  e l ectrical  energy 
storage  system ,  u ti l i ty swi tch ing ,  emergency power,  and  s im i lar appl ications.   

•  Moti ve  appl ications:  forkl i ft  truck,  gol f cart,  au to  gu ided  veh icle  (AGV),  ra i lway,  and  marine,  
exclud ing  road  veh icles.   

S ince  th is  document covers  batteries  for various  i ndustria l  appl ications,  i t  i ncl udes  those  
requ irements ,  wh ich  are  common  and  m in imum  to  the  various  appl ications .  

E lectrical  safety i s  i ncluded  on l y as  a  part of the  ri sk anal ys is  of C lause  8 .  I n  regard  to  deta i l s  
for address ing  e lectrical  safety,  the  end  use  appl ication  s tandard  requ i rements  have  to  be  
cons idered .  

Th is  document appl i es  to  cel l s  and  batteries.  I f the  battery i s  d i vi ded  i n to  smal ler un i ts ,  the  
smal l er un i t can  be  tested  as  the  representative  of the  battery.  The  manufacturer cl earl y 
declares  the  tested  un i t.  The  manufacturer may add  functions,  wh ich  are  present  in  the  fi na l  
battery to  the  tested  un i t.   

2  Normative references  

The fol l owing  documents  are  referred  to  i n  the  text in  such  a  way that  some or a l l  of thei r 
con ten t consti tu tes  requ irements  of th is  document.  For dated  references,  on l y the  ed i tion  
ci ted  appl i es.  For undated  references,  the  l atest ed i ti on  of the  referenced  document ( i nclud ing  
any amendments)  appl i es.  

I EC 621 33: 201 2 ,  Secondary cells and batteries containing alkaline  or other non-acid 
electrolytes – Safety requirements for portable sealed secondary cells,  and for batteries made 
from them,  for use  in  portable applications 

I EC 62620: 201 4,  Secondary cells and batteries containing alkaline  or other non-acid 
electrolytes – Secondary lithium cells and batteries for use in  industrial applications 

I SO/IEC Gu ide  51 ,  Safety aspects – Guidelines for their inclusion in  standards 
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3 Terms and  defin i tions  

For the  purposes  of th is  document,  the  terms  and  defin i ti ons  g i ven  in  I SO/IEC Gu ide  51 ,  and  
the  fol l owing  appl y.  

I SO and  I EC main ta in  term inolog ica l  databases  for use  i n  standard ization  at  the  fol l owing  
addresses:  

•  I EC  E lectroped ia:  avai lable  at  h ttp: //www.electroped ia. org /  

•  I SO  On l ine  browsing  p latform :  avai l able  at h ttp: //www. iso. org/obp  

3. 1   
safety 
freedom  from  unacceptable  risk  

3.2   
ri sk  
a  combination  of the  probabi l i ty of occurrence of harm  and  the  severi ty of that  harm  

3.3   
harm  
phys ica l  i n ju ry or damage to  the  heal th  of people  or damage  to  property or to  the  envi ronment  

3 .4   
hazard  
poten tia l  source  of harm  

3.5   
in tended  use  
use  of a  product,  process  or service  i n  accordance wi th  speci fications,  i nstructions  and  
i n formation  provided  by the  suppl ier 

3.6   
reasonably foreseeable  misuse  
use  of a  product,  process  or service  i n  a  way wh ich  is  not  in tended  by the  suppl ier,  bu t wh ich  
may resu l t from  read i l y pred ictable  human  behaviour 

3.7   
secondary l i th ium  cel l  
cel l  
secondary cel l  where  e lectrical  energy i s  derived  from  the  insertion /extraction  reactions  of 
l i th ium  i ons  or oxidation/reduction  reaction  of l i th ium  between  the  negative  e lectrode  and  the  
pos i ti ve  e lectrode   

Note  1  to  en try:  The  cel l  typ i cal l y has  an  e l ectrol yte  that  consists  of a  l i th i um  sal t  and  organ ic  sol ven t compound  
i n  l i q u i d ,  gel  or sol i d  form  and  has  a  metal  or a  l am inate  fi lm  cas ing .  I t  i s  not  ready for use  i n  an  appl i cation  
because  i t  i s  not  yet  fi tted  wi th  i ts  fi nal  hous ing ,  term inal  arrangement and  e l ectron ic  con trol  device.  

3.8   
cel l  b lock 
group of ce l l s  connected  together i n  paral le l  configuration  wi th  or wi thou t protecti ve  devices  
(e. g .  fuse  or PTC)  and  mon i toring  ci rcu i try  

Note  1  to  en try:  I t  i s  not  ready for use  i n  an  appl i cation  because  i t  i s  not  yet  fi tted  wi th  i ts  fi nal  housing ,  term inal  
arrangement and  e l ectron i c con trol  device.  

http://www.iso.org/obp
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3.9   
modu le  
g roup  of cel ls  connected  together e i ther in  a  series  and /or para l l e l  configuration  wi th  or  
wi thout  protective  devices  (e . g .  fuse  or PTC)  and  mon i toring  ci rcu i try 

3. 1 0   
battery pack   
energy storage  device,  wh ich  is  comprised  of one  or more  cel ls  or modu les  e lectrical l y 
connected  

Note  1  to  en try:  I t  h as  a  mon i tori ng  ci rcu i try wh i ch  provi des  i n formation  (e. g .  cel l  vol tage)  to  a  battery system .  

Note  2  to  en try:  I t  may i ncorporate  a  protecti ve  housi ng  and  be  provided  wi th  term inal s  or other i n terconnection  
arrangement.  

3. 1 1   
battery system   
battery  
system  wh ich  comprises  one  or more  cel l s ,  modu les  or battery packs  

Note  1  to  en try:  I t  has  a  battery management system  to  cu t  off i n  case  of overcharge,  overcurren t,  overd i scharge,  
and  overheati ng .   

Note  2  to  en try:  Overd i scharge  cu t  off i s  not  mandatory i f there  i s  an  ag reement  between  the  cel l  manufactu rer 
and  the  customer 

Note  3  to  en try:  The  battery system  may have  cool i ng  or heati ng  un i ts .  

3. 1 2   
battery management  system  
BMS  
e lectron ic  system  associated  wi th  a  battery wh ich  has  functions  to  cu t  off i n  case  of 
overcharge,  overcurrent,  overd ischarge,  and  overheating  

Note  1  to  en try:  I t  mon i tors  and /or manages  i ts  s tate,  ca l cu lates  secondary data,  reports  that  data  and /or control s  
i ts  envi ronment  to  i n fl uence  the  battery’ s  safety,  performance  and /or service  l i fe.  

Note  2  to  en try:  Overd ischarge  cu t  off i s  not  mandatory i f there  i s  an  ag reement between  the  cel l  manufactu rer 
and  the  customer.  

Note  3  to  en try:  The  function  of the  BMS  can  be  assigned  to  the  battery pack or to  equ ipment  that  uses  the  
battery.  (See  F igure  5)  

Note  4  to  en try:  The  BMS  can  be  d i vi ded  and  i t  can  be  found  parti a l l y i n  the  battery pack and  parti a l l y on  the  
equ i pment that  uses  the  battery.  (See  F igu re  5)  

Note  5  to  en try:  The  BMS  i s  sometimes  a l so  referred  to  as  a  BMU  (battery management  u n i t)   

3. 1 3   
l eakage  
vis ib le  escape  of l i qu id  e lectrol yte  

3 . 1 4   
venting  
re lease  of excess ive  i n ternal  pressure  from  a  cel l ,  modu le,  battery pack,  or battery system  in  
a  manner i n tended  by design  to  preclude  rupture  or explos ion  

3. 1 5   
rupture  
mechan ica l  fa i l u re  of a  cel l  con tainer or battery case  induced  by an  i n ternal  or external  cause,  
resu l ting  i n  exposure  or sp i l l age  bu t not ej ection  of materia ls  
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3. 1 6   
explosion  
fa i l u re  that  occurs  when  a  ce l l  con tainer or battery case  opens  vio lentl y and  sol i d  components  
are  forcib l y expel led  

Note  1  to  en try:  L i qu id ,  gas ,  and  smoke  are  erupted .  

3. 1 7   
fi re  
em ission  of fl ames  from  a  ce l l ,  modu le,  battery pack,  or battery system  

3. 1 8   
rated  capacity 
capaci ty va lue  of a  cel l  or battery determ ined  under speci fi ed  cond i tions  and  declared  by the  
manufacturer 

Note  1  to  en try:  The  rated  capaci ty i s  the  quan ti ty of e l ectri ci ty Cn  Ah  (ampere-hou rs)  declared  by the  
manufacturer wh ich  a  s i ng le  cel l  or battery can  del i ver d u ri ng  an  n -hour period  when  charg i ng ,  s tori ng  and  
d i scharg ing  under the  cond i ti ons  speci fi ed  i n  I EC 62620: 201 4 ,  6 . 3 . 1 .  

[SOURCE:  I EC 60050-482: 2004,  482-03-1 5,  mod i fied  – Add i tion  of Note  1  to  entry. ]  

3. 1 9   
upper l im it  charging  vol tage  
the  h i ghest  charg ing  vol tage  i n  the  cel l  operating  reg ion  speci fied  by the  ce l l  manufacturer 

3.20   
maximum  charg ing  current  
the  maximum  charg ing  curren t in  the  cel l  operati ng  reg ion  wh ich  is  speci fied  by the  ce l l  
manufacturer 

3.21   
thermal  runaway 
uncontrol led  i n tens ive  increase  i n  the  temperature  of a  cel l  d ri ven  by exotherm ic reaction  

3.22   
lower l im it  d i scharg ing  vol tage  
the  l owest d ischarg ing  vol tage  speci fi ed  by the  ce l l  manufacturer 

4 Parameter measurement tolerances  

The overal l  accuracy of con trol l ed  or measured  va lues,  re lati ve  to  the  speci fied  or actual  
parameters,  shal l  be  wi th in  these  to lerances:  

a)  ±0, 5  %   for vol tage;  

b)  ±1  %  for cu rrent;  

c)  ±2  °C  for temperature;  

d )  ±0, 1  %  for time;  

e)  ±1  %   for mass;   

f)  ±1  %   for d imensions.   

These  tolerances  comprise  the  combined  accuracy of the  measuring  i nstruments,  the  
measurement techn iques  used ,  and  a l l  other sources  of error in  the  test procedure.  

The  detai l s  of the  instrumentation  used  shal l  be  provided  i n  any report of resu l ts .  
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5 General  safety considerations  

5.1  General  

The safety of l i th ium  secondary cel ls  and  batteries  requ i res  the  cons ideration  of two  sets  of 
appl ied  cond i ti ons:  

a)  i n tended  use;  

b)  reasonabl y foreseeable  m isuse.  

Cel ls  and  batteries  shal l  be  so  des igned  and  constructed  that they are  safe  under cond i ti ons  
of both  i n tended  use  and  reasonably foreseeable  m isuse.  I t  may a lso  be  expected  that cel l s  
and  batteries  subjected  to  in tended  use  shal l  not  on l y be  safe  bu t  shal l  con tinue  to  be  
functional  i n  a l l  respects .   

I t  i s  expected  that ce l l s  or batteries  subjected  to  m isuse  may fa i l  to  function .  However,  even  i f 
such  a  s i tuation  occurs ,  they shal l  not  present  any s ign i fican t hazards.   

Poten tia l  hazards  wh ich  are  the  subject of th is  document are:  

a)  fi re,  

b)  burst/explos ion ,  

c)  cri tica l  e l ectrical  short-ci rcu i t  due  to  leakage of ce l l  e l ectrol yte,   

d )  ven ting  wh ich  con ti nuousl y vents  ou t fl ammable  gases,  

e)  rupture  of the  cas ing  of cel l ,  modu le,  battery pack,  and  battery system  wi th  exposure  of 
i n ternal  components.  

Conform ity wi th  5. 1  to  5. 6  i s  checked  by the  tests  of C lauses  6,  7 ,  and  8 ,  and  i n  accordance  
wi th  the  appropriate  s tandard  (see  C lause  2) .  

5.2  Insu lation  and  wiring  

Wiring  and  i ts  i nsu lation  shal l  be  su fficien t to  wi thstand  the  maximum  anticipated  vol tage,  
curren t,  temperature,  a l ti tude  and  hum id i ty requ irements .  The  design  of wiring  shal l  be  such  
that adequate  clearances  and  creepage  d istances  are  maintained  between  conductors.  The  
mechan ical  i n tegri ty of the  whole  battery system  (cel l /modu le/BMS)  and  the ir connections  
shal l  be  sufficien t to  accommodate  cond i ti ons  of reasonabl y foreseeable  m isuse.  

5.3  Venting  

The casing  of a  ce l l ,  modu le,  battery pack,  and  battery system  shal l  i ncorporate  a  pressure  
re l i ef function  that wi l l  preclude  rupture  or explosion .  I f encapsu lation  i s  used  to  support cel ls  
wi th in  an  ou ter case,  the  type  of encapsu lan t and  the  method  of encapsu lation  shal l  ne i ther 
cause  the  battery system  to  overheat during  normal  operation  nor i nh ib i t  pressure  re l i ef.   

5.4  Temperature/vol tage/current management 

The des ign  of batteries  shal l  be  such  that abnormal  temperature-rise  cond i ti ons  are  prevented .  
Battery systems  shal l  be  des igned  wi th in  vol tage,  curren t,  and  temperature  l im i ts  speci fi ed  by 
the  ce l l  manufacturer.  Battery systems  shal l  be  provided  wi th  speci fications  and  charg ing  
i nstructions  for equ ipment manufacturers  so  that associated  chargers  are  des igned  to  
main ta in  charg ing  wi th in  the  vol tage,  current and  temperature  l im i ts  speci fi ed .  

NOTE  Where  appl i cabl e,  means  can  be  provi ded  to  l im i t  cu rren t to  safe  l evel s  du ri ng  charge  and  d i scharge.  

5.5  Terminal  contacts  of the  battery pack and/or battery system  

Term inals  shal l  have  clear polari ty marking(s)  on  the  external  surface  of the  battery pack or 
battery system .  
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NOTE  Excepti on :  Battery packs  wi th  keyed  external  connectors  des i gned  for connection  to  speci fi c  end  products  
need  not  be  marked  wi th  pol ari ty markings  i f the  design  of the  external  connector prevents  reverse  polari ty  
connections.  

The s i ze  and  shape  of the  term inal  con tacts  shal l  ensure  that they can  carry the  maximum  
an ticipated  curren t.  External  term inal  con tact surfaces  shal l  be  formed  from  conductive  
materia ls  wi th  good  mechan ical  strength  and  corros ion  res istance.  Term inal  con tacts  shal l  be  
arranged  so  as  to  m in im ize  the  risk of short-ci rcu i ts,  for example  to  m in im ize  the  risk of short-
ci rcu i ts  by meta l  tools .   

5.6  Assembly of cel l s,  modules,  or battery packs  i n to  battery systems  

5.6. 1  General  

The  assembly of cel ls ,  modu les ,  or battery packs  to  consti tu te  the  battery system  shal l  
respect the  fol l owing  ru les  i n  order to  support adequate  m i ti gation  of risks  in to  the  battery 
system :  

•  Each  battery system  shal l  have  an  independent control  and  protection  method(s).   

•  The  cel l  manufacturer shal l  provide  recommendations  about  curren t,  vo l tage  and  
temperature  l im i ts  so  that the  battery system  manufacturer/designer may ensure  proper 
design  and  assembly.   

•  Batteries  that are  des igned  for the  selecti ve  d i scharg ing  of a  portion  of thei r series  
connected  cel l s  sha l l  i ncorporate  separate  ci rcu i try to  prevent  the  cel l  reversal  caused  by 
uneven  d ischarg ing .   

•  Protective  ci rcu i t components  shou ld  be  added  as  appropriate  and  cons ideration  g i ven  to  
the  end-device  appl ication .   

5.6.2  Battery system  design  

The vol tage  control  function  of the  battery system  design  shal l  ensure  that the  vol tage  of each  
ce l l  or cel l  b l ock shal l  not exceed  the  upper l im i t  of the  charg ing  vol tage  speci fied  by the  
manufacturer of the  ce l l s ,  except i n  the  case  where  the  s tationary appl ication  devices  or 
motive  appl ication  devices  provide  an  equ ivalen t vol tage  control  function .  

The fol l owing  shou ld  be  considered  at  the  battery system  level  and  by the  battery 
manufacturer:  

For the  battery system  wh ich  has  series-connected  p l ural  s i ng le  ce l l s ,  modu les  or battery 
packs,  i t  i s  recommended  that the  vol tages  of any one  of the  s ing le  ce l l s  or ce l l  b l ocks  do  not 
exceed  the  upper l im i t  of the  charg ing  vol tage,  speci fi ed  by the  cel l  manufacturer,  by 
mon i toring  the  vol tage  of every s ing le  cel l  or ce l l  b l ock.  

5.7  Operating  reg ion  of l i th ium  cel l s  and  battery systems  for safe  use  

The cel l  manufacturer shal l  speci fy the  cel l  operati ng  reg ion .  The  battery manufacturer shal l  
des ign  the  battery system  to  comply wi th  the  cel l  operating  reg ion .  Determ ination  of the  ce l l  
operati ng  reg ion  i s  expla ined  i n  Annex A.   

5.8  Qual i ty plan  

The  battery system  manufacturer shal l  prepare  and  implement a  qual i ty p lan  that defines  
procedures  for the  i nspection  of materia ls ,  components ,  cel ls ,  modu les,  battery packs,  and  
battery systems  and  wh ich  covers  the  whole  process  of producing  each  type  of ce l l ,  modu le,  
battery pack,  and  battery system  (e. g .  I SO 9001 ,  etc. ) .  Manufacturers  shou ld  understand  thei r 
process  capabi l i ti es  and  shou ld  insti tu te  the  necessary process  con trol s  as  they re late  to  
product  safety.  
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6 Type test condi tions  

6.1  General  

A battery system  that i s  used  ou ts ide  of i ts  operating  reg ion  may exh ibi t hazards  resu l ting  
from  the  cel ls  or batteries.  Such  risks  have  to  be  taken  i n to  cons ideration  i n  order to  prepare  
a  safe  test  p l an .  

The  test faci l i ty shou ld  have  a  sufficient  structura l  i n tegri ty and  a  fi re  suppression  system  to  
sustain  the  cond i ti ons  of overpressure  and  fi re  that may occur as  a  resu l t  of testing .  The  
faci l i ty shou ld  have  a  venti l ation  system  to  remove and  capture  gas  wh ich  m igh t be  produced  
during  the  tests .  Consideration  shou ld  be  g i ven  to  h igh  vol tage  hazards  when  appl icable.  

Warning :  THESE  TESTS  USE  PROCEDURES  WHICH  MAY RESULT IN  HARM  IF  ADEQUATE  PRECAUTIONS  
ARE  NOT TAKEN.  TESTS  SHOULD ONLY BE  PERFORMED BY QUALIFIED  AND  EXPERIENCED  
TECHNICIANS  USING  ADEQUATE  PROTECTION.  TO  PREVENT BURNS,  CAUTION  SHOULD BE  
TAKEN  FOR THOSE  CELLS  OR BATTERIES  WHOSE  CASINGS  MAY EXCEED 75 °C  AS  A 
RESULT OF  TESTING.  

 

6.2  Test i tems  

Tests  are  made  wi th  the  number of cel l s  or batteries  speci fied  in  Table  1 ,  us ing  cel ls  or 
batteries  that are  not more  than  s ix months  o ld .  Cel l s  or batteries  charged  by the  method  
speci fied  in  7 . 1  shal l  de l i ver the  rated  capaci ty or more  when  they are  d ischarged  at  25  °C  ±  
5  °C,  at  a  constant  curren t of 0 , 2  It  A,  down  to  a  speci fied  fina l  vol tage.  Th is  capaci ty 
confi rmation  may be  done  i n  the  manufacturer sh ipping  inspection .  I n  the  case  of a  battery,  
the  capaci ty may be  calcu lated  on  the  bas is  of the  cel l  capaci ty measurements  during  the  
sh ipping  i nspection .  

Un less  otherwise  speci fi ed ,  tests  are  carried  ou t i n  an  ambien t temperature  of 25  °C  ±  5  °C.  

NOTE  Test  cond i ti ons  are  for type  tests  on l y  and  do  not  imply that  i n tended  use  i ncl udes  operati on  under these  
cond i ti ons.  S im i l arl y,  the  l im i t  of s i x months  i s  i n troduced  for cons istency and  does  not  imply that  cel l  and  battery 
system  safety i s  reduced  after s i x months  
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Table  1  – Sample  size  for type  tests  

Test i tems  Test un i t  

Category Test  
Cel l  

(see  Note  1 )  
Battery system  
(see  Note  2 )  

Product  safety test  
(safety of cel l  and  
battery system)  

7 . 2 . 1  External  short-ci rcu i t  test  R -  

7 . 2 . 2  Impact test  R (see  Note  3)  -  

7 . 2 . 3  Drop  test  R R 

7. 2 . 4  Thermal  abuse  test  R -  

7 . 2 . 5  Overcharge  test  R (see  Note  4)  -  

7 . 2 . 6  Forced  d i scharge  test  R -  

7 . 3  Considerati on  
of i n ternal  short-
ci rcu i t  (select  one  
from  the  two  
options)  

7 . 3 . 2  I n ternal  short-
ci rcu i t  test  

R*  -  

7 . 3 . 3  Propagati on  
test  

-  R 

Functional  safety test  
(safety of battery 

system)  

8. 2 . 2  Overcharge  con trol  of vol tage  -  R 

8. 2 . 3  Overcharge  con trol  of current  -  R 

8. 2 . 4  Overheati ng  con trol  -  R 

“R”  =  requ i red  (m in imum  of 1 )   

“R*”  =  requ i red .  As  for the  sample  number,  refer to  I EC 621 33 : 201 2,  8 . 3 . 9.  

 “ -”  =  unnecessary or not  appl i cable  

NOTE  1  The  manufacturer can  use  “cel l  b l ock(s)”  i nstead  of “cel l (s)”  at  any test  that  speci fi es  “cel l (s)”  as  the  
test  un i t  i n  th i s  d ocument.  The  manufacturer cl earl y decl ares  the  test  un i t  for each  test.  

NOTE  2  I f a  battery system  i s  d i vi ded  i n to  smal l er u n i ts ,  the  un i t  can  be  tested  as  represen tati ve  of the  battery 
system .  The  manufacturer can  add  functions  wh ich  are  present i n  the  fi nal  battery system  to  the  tested  u n i t.  The  
manufacturer cl earl y decl ares  the  tested  un i t.  

NOTE  3  Cyl i ndri cal  ce l l  or cel l  b l ock:  1  d i rection ,  pri smatic  cel l  or cel l  b l ock:  2  d i rections.  

NOTE  4  The  test  i s  performed  wi th  those  battery systems  that  are  provi ded  wi th  on l y  a  s i ng le  con trol  or 
protection  for charg i ng  vol tage  control .  

 

7 Specific requirements  and  tests  

7. 1  Charg ing  procedures  for test purposes  

Prior to  charg ing ,  the  battery shal l  be  d ischarged  i n  an  ambien t temperature  of 25  °C  ±  5  °C,  
at  a  constan t curren t of 0 , 2  It  A,  down  to  a  speci fi ed  fina l  vo l tage.  

Un less  otherwise  stated  i n  th is  document,  ce l l s  or batteries  shal l  be  charged  i n  an  ambien t 
temperature  of 25  °C  ±  5  °C,  i n  us ing  the  method  speci fied  by the  manufacturer.   

NOTE  1  Charg ing  and  d i scharg ing  cu rren ts  for the  tests  are  based  on  the  val ue  of the  rated  capaci ty (Cn  Ah ).  
These  currents  are  expressed  as  a  mu l ti p l e  of It  A,  where:  It  A =  Cn  Ah /1  h  (see  I EC 61 434) .  

NOTE  2  The  battery system  wh ich  cannot  be  d i scharged  at  a  constan t current  of 0 , 2  It  A  can  be  d i scharged  at  the  
current  speci fi ed  by manufactu rer .  

7.2  Reasonably foreseeable  misuse  

7.2. 1  External  short-ci rcu i t  test (cel l  or cel l  block)  

a)  Requ i rements  

Short-ci rcu i t  between  the  pos i ti ve  and  negative  term inals  shal l  not  cause  a  fi re  or 
explos ion  
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b)  Test 

Fu l l y charged  ce l l s  are  stored  i n  an  ambient temperature  of 25  °C  ±  5  °C.  Each  cel l  i s  then  
short-ci rcu i ted  by connecting  the  posi ti ve  and  negative  term inals  wi th  a  tota l  external  
res istance  of 30  mΩ  ±  1 0  mΩ .   

The  cel l s  are  to  remain  on  test  for 6  h  or un ti l  the  case  temperature  decl i nes  by 80  %  of 
the  maximum  temperature  rise,  wh ichever i s  the  sooner.   

c)  Acceptance cri teria  

No  fi re,  no  explosion  

7.2.2  Impact test (cel l  or cel l  block)  

a)  Requ i rements  

An  impact to  the  ce l l  as  mentioned  below shal l  not cause  fi re  or explos ion .  

b)  Test 

The  cel l  or cel l  b lock shal l  be  d ischarged  at a  constant curren t of 0 , 2  It  A,  to  50  %  SOC.  

The  cel l  or cel l  b lock is  p l aced  on  a  fl at  concrete  or metal  floor.  A type  31 6  s ta in less  steel  
bar wi th  a  d iameter of 1 5, 8  mm  ±  0 , 1  mm  and  at  l east  60  mm  in  l eng th  or the  l ongest 
d imension  of the  ce l l ,  wh ichever is  greater,  i s  p laced  across  the  cen tre  of the  cel l  or cel l  
b lock.  A 9 , 1  kg  ri g i d  mass  is  then  dropped  from  a  height of 61 0  mm   ±  25  mm  onto  the  bar 
p laced  on  the  sample.  

A cyl i nd rical  or prismatic  cel l  i s  to  be  impacted  wi th  i ts  l ong i tud inal  axis  paral le l  to  the  flat 
concrete  or metal  fl oor and  perpend icu lar to  the  l ong i tud inal  axis  of the  1 5, 8  mm  d iameter 
curved  surface  l yi ng  across  the  centre  of the  test sample.  A prismatic  cel l  i s  a lso  to  be  
rotated  90  degrees  around  i ts  l ong i tud ina l  axis  so  that both  the  wide  and  narrow s i des  wi l l  
be  subj ected  to  the  impact.  Each  sample  i s  to  be  subj ected  to  on l y a  s i ng le  impact wi th  
separate  samples  to  be  used  for each  impact (see  F igure  1 ) .  

NOTE  I n  the  case  of a  metal  fl oor,  external  short  ci rcu i t  of cel l  or battery wi th  the  fl oor shou ld  be  avoided  by 
appropri ate  measures.  

c)  Acceptance cri teria  

No  fi re,  no  explosion .  
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1 a)  Cyl indrical  cel l  1 b)  Di rection  1  of  
prismatic  cel l  

1 c)  Di rection  2  of  
prismatic cel l  

   

1 d)  Several  cyl i ndrical   
cel l s  

1 e)  Di rection  1  of  
several  pri smatic cel ls  

1 f)  Di rection  2  of 
 several  pri smatic cel ls  

NOTE  The  cel l  or cel l  b l ock can  be  supported  by some  material  wh ich  has  no  i n fl uence  on  the  test  to  main tain  the  
posi ti on .  

Figure 1  – Configuration  of the  impact test  

7. 2.3  Drop test (cel l  or cel l  block,  and  battery system)  

7.2.3.1  General  

The  d rop  test i s  conducted  on  a  cel l  or ce l l  b lock,  and  battery system .  The  test method  and  
the  height  of the  d rop  are  determ ined  by the  test un i t  weight  as  shown  i n  the  Table  2 .  

IEC  

Load  
9, 1  kg   

Long i tud inal  
axes  

Bar 

IEC  

Load  
9, 1  kg   

Bar 

IEC  

Load  
9, 1  kg   

Bar 

IEC  

Load  
9, 1  kg   

Bar 

Pri smatic  cel l  

Long i tud inal  
axi s  

IEC  
Prismatic  cel l  

Load  
9 , 1  kg   

Bar 

IEC  
Cylindrical  cel l  

Load  
9 , 1  kg   

Bar 
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Table  2  – Drop test method  and  cond ition  

Mass  of the  test un i t  Test method  Height of drop  

Less  than  7  kg  Whole  1 00, 0  cm  

7  kg  or more  – l ess  than  20  kg  Whole  1 0, 0  cm  

20  kg  or more  – l ess  than  50  kg  Edge  and  corner 1 0 , 0  cm  

50  kg  or more  – l ess  than  1 00  kg  Edge  and  corner 5 , 0  cm  

1 00  kg  or more  Edge  and  corner 2 , 5  cm  

NOTE  I f the  battery system  is  d i vi ded  i n to  smal l er un i ts ,  the  un i t  can  be  tested  as  the  representati ve  of the  
battery system .  The  manufacturer can  add  functions  wh ich  are  present  i n  the  fi na l  battery system  to  the  tested  
un i t.  The  manufacturer cl earl y declares  the  tested  un i t.  

 

7.2.3.2  Whole  d rop test (cel l  or cel l  block,  and  battery system)  

This  test i s  appl ied  when  the  mass  of the  test un i t  i s  l ess  than  20  kg .  

a)  Requ i rements  

Dropping  the  test un i t shal l  not cause  fi re  or explosion .  

b)  Test 

Each  fu l l y charged  test  un i t  i s  d ropped  three  times  from  a  heigh t  shown  i n  Table  2  on to  a  
flat concrete  or metal  fl oor.  

I n  the  case  where  the  mass  of the  test  un i t  i s  l ess  than  7  kg ,  the  test  un i t  i s  d ropped  so  as  
to  obta in  impacts  i n  random  orientations.  I n  the  case  where  the  mass  of the  test un i t i s  7  
kg  or more  but  less  than  20  kg ,  the  test shal l  be  performed  wi th  the  test un i t  d ropped  i n  
the  bottom  down  d i rection .  The  bottom  surface  of the  test un i t  i s  speci fied  by the  
manufacturer.  

After the  test,  the  test un i ts  shal l  be  pu t  on  rest for a  m in imum  of 1  h ,  and  then  a  visual  
i nspection  shal l  be  performed.  

NOTE  I n  the  case  of a  metal  fl oor,  external  short  ci rcu i t  of cel l  or battery wi th  the  fl oor shou ld  be  avoided  by 
appropri ate  measures.  

c)  Acceptance cri teria  

No  fi re,  no  explosion .  

7.2.3.3  Edge  and  corner drop test  (cel l  or cel l  b lock,  and  battery system)  

This  test i s  appl i ed  when  the  mass  of the  test un i t  i s  20  kg  or more.  

a)  Requ i rements  

Dropping  the  test un i t shal l  not cause  fi re  or explosion .  

b)  Test 

Each  fu l l y charged  test un i t  i s  d ropped  two  times  from  a  he ight shown  i n  Table  2  onto  a  
flat concrete  or metal  floor.  The  d rop  test cond i ti ons  shal l  assure,  wi th  test arrangements  
as  shown  i n  F igure  2 ,  F i gure  3  and  F igure  4,  reproducible  impact poin ts  for the  shortest 
edge  drop  impact and  the  corner impacted .  The  two  impacts ,  per impact type,  shal l  be  on  
the  same  corner and  on  the  same  shortest edge.  For the  corner and  edge  drops,  the  test 
un i t shal l  be  orien ted  i n  such  a  way that a  stra ight l i ne  d rawn  through  the  corner/edge  to  
be  struck and  the  test un i t  geometric  cen tre  i s  approximatel y perpend icu lar to  the  impact 
surface.  

NOTE  I n  the  case  of a  metal  fl oor,  external  short  ci rcu i t  of cel l  or battery wi th  the  fl oor shou ld  be  avoided  by 
appropri ate  measures  

c)  Acceptance cri teria  

No  fi re,  no  explosion  
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Figure 2  – Impact location  

 

Figure 3  – Configuration  for the  shortest  edge drop  test  

 

Smal l er un i ts  can  be  d ropped  from  a  hand-held  posi ti on .  I f a  l i fti ng -rel ease  device  i s  used ,  i t  shou ld  not,  on  rel ease,  
impart  rotati onal  or s i deward  forces  to  the  u n i t.  

Figure 4 – Configuration  for the  corner drop  test  

7. 2.4  Thermal  abuse test (cel l  or cel l  block)  

a)  Requ i rements  

An  e levated  temperature  exposure  shal l  not  cause  fi re  or explos ion .  

b)  Test 

Each  fu l l y charged  cel l ,  stabi l i zed  i n  an  ambien t temperature  of 25  °C  ±  5  °C,  i s  p l aced  i n  
a  gravi ty or ci rcu lati ng  a i r-convection  oven .  

The  oven  temperature  i s  ra ised  at a  rate  of 5  °C  /  m in  ±  2  °C  /m in  to  a  temperature  
of 85  °C  ±  5  °C.  

The  cel l  remains  at  th is  temperature  for 3  h  before  the  test  i s  d iscontinued .  

IEC  

Impact corner 

Triangular 
support 

½ ½ 

½ 

½ 

Test unit 

Drop height 

(Top  view)  

IEC  

Drop  heigh t  

Release  
Eye bol t  

Impact  edge  

Test unit 

(S ide  view)  

IEC  

Shortest edge 
impact point 

Corner 
impact point 
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c)  Acceptance cri teria  

No  fi re,  no  explosion .  

7.2.5  Overcharge test (cel l  or cel l  block)  

This  test sha l l  be  performed  for those  battery systems  that are  provided  wi th  on l y a  s i ng le  
con trol  or protection  for the  charg ing  vol tage  control .  For those  battery systems  provided  wi th  
two  or more  i ndependent protection(s)  or con trol (s)  for the  charg ing  vol tage  control ,  th is  test 
may be  waived .  

NOTE  An  example  of the  two  or more  i n dependent protecti on (s)  or con trol (s)  i s  as  fo l l ows:   

•  A  measurement d evice  to  mon i tor each  cel l  vol tage  i n  a  battery system  wi th  a  function  to  control  the  charg ing  
cu rren t to  prevent  the  h i ghest  cel l  vol tage  from  exceed ing  the  upper l im i t  charg ing  vol tage.  

and  

•  A d i agnosti c  mon i tori ng  system  that  detects  the  fa i l u re  of the  cel l  vo l tage  mon i tori ng  devi ce  and  functions  to  
term inate  the  charg i ng .  For example,  a  d i agnosti c  mon i tori ng  system  can  be  real i zed  by comparing  the  tota l  
battery vol tage  measured  d i rectl y and  the  vol tage  ca lcu lated  by summ ing  up  each  cel l  vol tage.  

a)  Requ i rements  

Charg ing  for l onger periods  than  speci fied  by the  manufacturer shal l  not  cause  a  fi re  or  
explosion .  

b)  Test 

The  test shal l  be  carried  ou t i n  an  ambient temperature  of 25  °C  ±  5  °C.  Each  test ce l l  
sha l l  be  d ischarged  at  a  constan t current  of 0 , 2  It  A to  a  final  vol tage  speci fied  by the  
manufacturer.  Sample  ce l l s  shal l  then  be  charged  wi th  a  constant curren t equal  to  the  
maximum  speci fied  charg ing  curren t of the  battery system  unti l  the  vol tage  reaches  the  
maximum  vol tage  value  that i s  possib le  under the  cond i tion  where  the  ori g ina l  charg ing  
con trol  does  not work.  Then ,  the  charg ing  is  term inated .  The  vol tage  and  temperature  
shou ld  be  mon i tored  during  the  test.  

The  test shal l  be  continued  un ti l  the  temperature  of the  cel l  su rface  reaches  s teady state  
cond i tions  ( l ess  than  1 0  °C  change  i n  a  30-m inute  period)  or returns  to  ambien t 
temperature.  

c)  Acceptance  cri teria  

No  fi re,  no  explosion .  

7.2.6  Forced  d ischarge  test  (cel l  or cel l  b lock)  

a)  Requ irements  

A cel l  i n  a  mu l ti -cel l  appl ication  shal l  wi thstand  a  forced  d ischarge  wi thou t caus ing  a  fi re  or 
explosion .  

b)  Test 

A d ischarged  cel l  i s  subj ected  to  a  forced  d ischarge  at  a  constan t current  of 1 , 0  It  A for a  
test period  of 90  m in .  At  the  end  of the  test period ,  a  visual  i nspection  shal l  be  performed.   

I f the  vol tage  in  d ischarge  reaches  the  target vol tage  shown  be low wi th in  the  test period ,  
the  vol tage  shal l  be  kept at the  target vol tage  by reducing  the  current for the  remain ing  
test period .  The  target vol tage  i s  determ ined  as  fo l l ows:  

i )  I f the  battery system  i s  provided  wi th  two  or more  independent protection(s)  or 
con trol (s)  for d ischarg ing  vol tage  control  or the  battery system  has  on l y a  s i ng le  cel l  or 
cel l  b l ock:  

Target vol tage  =  – (upper l im i t  charg ing  vol tage  of the  cel l )  

i i )  I f the  battery system  is  provided  wi th  on l y a  s ing le  or no  protection  for the  d ischarg ing  
vol tage  control :  

Target vol tage  =  – [upper l im i t  charg ing  vol tage  of the  ce l l  ×  (n-1 )] .  

where  n  i s  the  number of ce l l s  connected  in  series  i n  the  battery system .  
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I f the  maximum  d ischarg ing  curren t of the  cel l  i s  l ess  than  1 , 0  It  A,  perform  a  reverse  
charg ing  at the  curren t for the  test period  shown  be low:   

90
1

m

t
×=

I

I
t  

where  

t  i s  the  test  period  (m in . ) ;  

Im  i s  the  maximum  d ischarg ing  curren t of the  ce l l  (A).  

NOTE  An  example  of the  two or more  i n dependent  protection (s)  or control (s)  i s  as  fo l l ows:   

A measurement  device  to  mon i tor each  cel l  vol tage  i n  a  battery system ,  and  a  function  to  term inate  the  
d i scharg ing  process  when  at  l east  one  of the  cel l  vol tages  reaches  the  cu t  off vol tage  or the  l ower l im i t 
d i scharg ing  vol tage.  

and  

A d iagnosti c  mon i tori ng  system  wh ich  detects  the  fai l u re  of the  cel l  vo l tage  mon i tori ng  device  and  functions  to  
open  the  d i scharge  ci rcu i t.  For example,  a  d i agnosti c  mon i tori ng  system  can  be  real i zed  by comparing  the  tota l  
battery vol tage  measured  d i rectl y and  the  vol tage  ca lcu lated  by summ ing  up  each  cel l  vol tage.  

c)  Acceptance cri teria  

No  fi re,  no  explosion .  

7.3  Considerations  for in ternal  short-ci rcu i t  – Design  evaluation  

7.3. 1  General  

The purpose  of the  test i s  to  determ ine  that  an  i n ternal  short-ci rcu i t  wi th in  a  ce l l  wi l l  not  resu l t 
i n  fi re  of the  en ti re  battery system  or fi re  propagating  ou ts ide  the  battery system .  Th is  shal l  be  
demonstrated  e i ther at  the  ce l l  l evel  accord ing  to  7 . 3 . 2  i n ternal  short-ci rcu i t  test or at  the  
battery system  l evel  accord ing  to  7. 3. 3  propagation  test.   

7.3.2  In ternal  short-ci rcu i t  test (cel l )  

a)  Requ irement  

A forced  i n ternal  short-ci rcu i t  test  for cyl i ndrical  ce l l s  and  prismatic  ce l l s  sha l l  not cause  
fi re.  Cel l  manufacturers  shal l  keep a  record  to  meet the  requ i rements.  A new design  
evaluation  shal l  be  done  by the  cel l  manufacturer after testing  is  conducted  by the  ce l l  
manufacturer or a  th i rd  party test  house.  

b)  Test 

Refer to  8 . 3 . 9  of I EC  621 33:201 2  for the  test method  except for the  test  temperature.  Al l  
the  tests  are  carried  ou t i n  an  ambien t temperature  of 25  °C  ±  5  °C.  

The  sample  preparation  procedure  may be  changed  from  the  procedure  ou tl ined  i n  
I EC 621 33  prior to  perform ing  the  final  press ing  process  wi th  the  correspond ing  charg ing  
procedure  accord ing  to  8 . 3 .9  of I EC  621 33:201 2.  For example:   

– the  n ickel  particle  may be  i nserted  i n to  a  d ischarged  e lectrode  e lement and  then  
charged ,  or  

– the  n ickel  particle  may be  i nserted  i n to  the  electrode  e lement before  e lectrol yte  fi l l i ng  
and  then  i t  may be  assembled ,  fi l l ed  wi th  e lectrolyte  and  charged .  I n  these  assembl ies,  
a  pol yethylene  bag  and /or an  a lum in ium-lam inated  bag  can  be  used  i nstead  of the  
metal  case  for the  actual  ce l l .   

I n  the  case  of a  prismatic  ce l l  wi th  ei ther a  stacking  type  or fo l d ing  type  e lectrode  element,  
the  n ickel  particle  shou ld  be  inserted  at the  centre  of the  end  pos i ti ve  and  negative  
e lectrode  pai r,  and  the  maximum  press ing  pressure  i s  400  N .   

To  j udge  that  an  i n ternal  short between  the  posi ti ve  and  negative  e lectrodes  or substrate  
has  occurred ,  i t  i s  acceptable  to  use  a  vol tage  d rop  l ess  than  50  mV i f a  h i gh  accuracy 
vol tage  meter wi th  enough  accuracy to  detect  the  vol tage  drop  i s  used ,  and  the  actual  
short-ci rcu i t  l ocation  can  be  confi rmed  wi th  an  i nspection  of the  i n ternal  short-ci rcu i t  
l ocation  on  the  sample  after the  test.  
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The  appl ied  pressure  and  the  vol tage  behaviour shal l  be  recorded ,  and  the  appearance of 
the  short-ci rcu i t  location  shal l  be  recorded  by photograph  or other means.  

c)  Acceptance cri teria  

No fi re,  no  explosion .  

7.3.3  Propagation  test (battery system)  

a)  Requ irement  

This  test  evaluates  the  ab i l i ty of a  battery system  to  wi thstand  a  s i ng le  cel l  thermal  
runaway event so  that a  thermal  runaway event does  not  resu l t  i n  the  battery system  fi re .  

b)  Test 

The  battery system  is  fu l l y charged  and  then  l eft  un ti l  the  cel l s  stabi l i ze  i n  an  ambient  
temperature  of 25  °C  ±  5  °C.  One  ce l l  i n  the  battery system  is  heated  un ti l  the  cel l  en ters  
i n to  thermal  runaway,  for example,  using  resisti ve  heating  or through  thermal  conductive  
heat transfer us ing  an  external  heat source.  The  method  used  to  create  a  thermal  runaway 
i n  one  cel l  i s  to  be  described  and  documented  i n  the  test  report.  After thermal  runaway i n  
the  ce l l  i s  i n i ti ated ,  the  heater i s  tu rned  off and  battery system  is  observed  for 1  h .   

Other methods  than  the  examples  noted  above to  i n i ti ate  thermal  runaway i n  one  ce l l  are  
a l l owed .  See  Annex B .  

c)  Acceptance cri teria  

No external  fi re  from  the  battery system  or no  battery case  rupture.   

I f the  battery system  has  no  ou ter covering ,  the  manufacturer shal l  speci fy the  area  for fi re  
protection .  

NOTE  F i re  caused  by the  fi rst  cel l  i s  acceptabl e  because  the  fi rst  thermal  runaway i s  i n tentional l y made  for the  
test  pu rpose  as  a  tri gger.  

8 Battery system  safety (considering  functional  safety)  

8. 1  General  requ irements  

Rel iance  on  e lectric,  e lectron ic and  software  con trols  and  systems for cri tical  safety shal l  be  
subj ected  to  anal ys is  for functional  safety.  

I EC 61 508  (al l  parts) ,  Annex H  of I EC 60730-1 : 201 3  or other su i table  functional  safety 
standard  for the  appl ication  may be  used  as  references.  

A process  hazard ,  ri sk assessment and  m i tigation  of the  battery system  shal l  be  done  by the  
battery system  manufacturers.  (e . g .  FTA,  FMEA)  

NOTE  Gu idance  on  safety anal ys i s  methods  such  as  FMEA and  FTA can  be  found  i n  such  documents  as  
I EC 6081 2,  I EC 61 025,  etc.  

The procedure  is  as  fol l ows:   

a)  hazard  anal ys is ;  

b)  risk assessment;  

c)  safety i n tegri ty l evel  (SI L)  target.  

Examples  of hazards  or ri sks  are  as  fol l ows:  EMC,  e lectric  shock,  water immersion ,  external  
short-ci rcu i t,  i n ternal  short-ci rcu i t,  overcharge,  overheating ,  d rop,  crush ,  overd ischarge,  
d ischarge  wi th  overcurrent,  charg ing  after an  overd ischarge,  e lectrol yte  l eakage,  i gn i ti on  of 
em ission  gas,  fi re ,  earthquake,  se ism ic sea  wave,  etc.  
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8.2  Battery management  system  (or battery management un i t)  

8. 2. 1  Requi rements  for the  BMS 

The BMS evaluates  the  cond i ti on  of ce l l s  and  batteries ,  and  i t  main tains  ce l l s  and  batteries  
wi th in  the  speci fied  cel l  operati ng  reg ion .  The  BMS shal l  be  designed  accord ing  to  the  safety 
i n tegri ty l evel  (SI L)  target defi ned  in  8 . 1  c) .  Key factors  of the  cel l  operati ng  reg ion  are  vol tage,  
temperature  and  curren t.  (See  F igure  A. 1 )  

To  evaluate  the  charge  con trol  that affects  safety,  the  battery system  manufacturers  shal l  
perform  the  tests  mentioned  i n  8 . 2 . 2  to  8 . 2. 4.  

For these  tests,  the  battery system  i ncludes  the  BMS  function  i n  the  appl ication  s ide  as  wel l ,  i f 
appl icable  to  the  des ign .  

NOTE  1  The  function  of the  BMS  can  be  assigned  to  the  battery pack or to  the  equ ipment  that  uses  the  battery.  
See  F igure  5.  

NOTE  2  The  BMS  can  be  d i vi ded  and  i t  can  be  found  parti a l l y i n  the  battery pack and  parti a l l y on  the  equ ipment  
that  uses  the  battery.  See  F igu re  5.  

NOTE  3  The  BMS  i s  sometimes  a l so  referred  to  as  a  BMU  (battery management un i t) .  
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a)  Al l  functions  of BMS  are  i n  
 the  battery pack 

b)  BMS  functions  are  d i vided  between  
 battery pack and  equ ipment s ide  

  

c)  Combination  of equ ipment  wi th   
BMS  and  modu le(s)  

d )  Equ ipment i ncludes  al l  BMS  functions  
 and  cel l (s)  

Figure 5  – Examples  of BMS locations  and  battery system  configurations  

8.2.2  Overcharge control  of vol tage  (battery system)  

a)  Requ i rement 

The  BMS  shal l  con trol  the  charg ing  vol tage  be low the  upper l im i t  charg ing  vol tage  of the  
cel ls .   

b)  Test 

The  test shal l  be  carried  ou t in  an  ambien t temperature  of 25  °C  ±  5  °C  and  under normal  
operating  cond i ti ons  wi th  the  cool i ng  system  ( i f any)  operating  (main  contactors  are  closed  
wi th  the  battery system  con trol led  by the  BMS).  Each  test battery system  shal l  be  
d ischarged  at  a  constant curren t of 0 , 2  It  A,  to  a  fi nal  vol tage  speci fied  by the  
manufacturer.  Sample  batteries  shal l  then  be  charged  at  the  maximum  current of the  
recommended  charger wi th  set  vol tage  exceed ing  the  upper l im i t  charg ing  vol tage  by 1 0  %  
for each  cel l  i n  the  battery.   

The  exceeded  vol tage  can  be  appl i ed  by an  add i tional  charger i f i t  i s  d i fficu l t  to  do  i t  by the  
orig inal  charger.  Also  the  exceeded  vol tage  can  be  appl ied  to  on l y a  part of the  system  
such  as  the  cel l (s)  in  the  battery system ,  i f i t  i s  d i fficu l t  to  do  i t  i n  us ing  the  whole  battery 
system .  See  F igure  6 .  

The  test sha l l  be  carried  ou t unti l  the  BMS  term inates  the  charg ing ,  wh ich  shou ld  occur 
before  reach ing  1 1 0  %  of the  upper l im i t  charg ing  vol tage.  Data  acqu is i ti on/mon i toring  
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shal l  be  con ti nued  for 1  h  after charg ing  i s  stopped .  Al l  functions  of the  battery system  
shal l  be  fu l l y operational  as  designed  during  the  test.  

c)  Acceptance cri teria  

No  fi re,  no  explosi yon .  

The  BMS  shal l  i n terrupt  the  overcharg ing  current  by an  au tomatic  d isconnect of the  main  
con tactors  i n  order to  protect the  battery system  against further re lated  severe  effects.  

  

a)  The  exceeded  vol tage  i s  appl ied  to  a  
whole  battery system  

b)  The  exceeded  vol tage  i s  appl i ed  to  on l y  
a  part such  as  a  cel l  i n  the  battery system  

Figure 6  – Example of the  circu i t  configuration  for overcharge control  of vol tage  

8.2.3  Overcharge control  of current (battery system)  

a)  Requ irement  

I n  case  the  i npu t curren t to  the  cel ls  and  batteries  exceeds  the  maximum  charg ing  current  
of the  cel ls ,  the  BMS  shal l  i n terrupt the  charg ing  to  protect the  battery system  from  
hazards  re lated  to  charg ing  curren ts  above the  cel ls  speci fi ed  maximum  charg ing  curren t.  

NOTE  I f the  maximum  abi l i ty  of charg ing  current  of the  system  i s  l ower than  the  maximum  charg i ng  cu rren t 
for the  battery,  th i s  test  can  be  wai ved .  

b)  Test  

The test shal l  be  carried  ou t i n  an  ambien t temperature  of 25  °C  ±  5  °C  and  under normal  
operating  cond i ti ons  wi th  the  cool ing  system  ( i f any)  operating  (main  con tactors  closed  
wi th  the  battery system  being  control led  by the  BMS).  Each  test battery system  shal l  be  
d ischarged  at  a  constant curren t of 0 , 2  It  A,  to  a  fi nal  vol tage  speci fied  by the  
manufacturer.  Sample  batteries  shal l  then  be  charged  at  a  curren t exceed ing  the 
maximum  charg ing  current  by 20  %.  Data  acqu is i tion /mon i toring  shal l  be  con tinued  for 1  h  
after charg ing  is  s topped .  Al l  functions  of the  battery system  shal l  be  fu l l y operational  as  
designed  during  the  test.  

c)  Acceptance cri teria  
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The  BMS shal l  detect  the  overcharg ing  curren t and  shal l  control  the  charg ing  below the  
maximum  charg ing  current  i n  order to  protect  the  battery system  against further related  
severe  effects .  

No  fi re,  no  explosion .  

8.2.4  Overheating  control  (battery system)  

a)  Requ irement 

The  BMS  shal l  term inate  charg ing  when  the  temperature  of the  cel ls  and /or battery 
exceeds  the  upper l im i t that i s  speci fied  by the  cel l  manufacturer.  

b)  Test 

The  test shal l  be  carried  ou t  in  an  i n i tia l  ambient  temperature  of 25  °C  ±  5  °C  and  under 
normal  operati ng  cond i ti ons  (main  contactors  are  closed  wi th  battery system  being  
con trol led  by the  BMS)  wi th  the  exception  that the  cool i ng  system ,  i f provided ,  sha l l  be  
d isconnected .  Each  test battery system  shal l  be  d ischarged  at a  constan t curren t of 0 , 2  It  
A,  to  a  fi na l  vo l tage  speci fied  by the  manufacturer.  Sample  batteries  shal l  then  be  charged  
at the  recommended  curren t to  a  50  %  state  of charge.  The  temperature  of the  battery 
system  shal l  be  i ncreased  to  5  °C  above the  maximum  operati ng  temperature.  The  
charg ing  is  conti nued  at the  elevated  temperature  un ti l  the  BMS term inates  the  charg ing .  
Data  acqu is i tion/mon i toring  shal l  be  conti nued  for one  hour after  the  sequence  is  stopped  
(e. g .  the  BMS has  term inated  charg ing) .   

c)  Acceptance cri teria  

The  BMS  shal l  detect the  overheat temperature  and  shal l  term inate  charg ing  i n  order to  
protect the  battery system  against fu rther related  severe  effects .  Al l  functions  of the  
battery system  shal l  be  fu l l y operational  as  des igned  during  the  test.  

No  fi re,  no  explosion .  

9  Information  for safety 

The use,  and  particu larl y abuse,  of secondary l i th i um  ce l l s  and  batteries  may resu l t  i n  the  
creation  of hazards  and  may cause  harm .  The  ce l l  manufacturer shal l  provide  in formation  
about curren t,  vol tage  and  temperature  l im i ts  of thei r products .  The  battery system  
manufacturer shal l  provide  i n formation  regard ing  how to  m i ti gate  hazards  to  equ ipment 
manufacturers  and ,  i n  the  case  of d i rect sa les,  to  end-users.  I t  i s  the  equ ipment 
manufacturer’s  responsibi l i ty to  in form  end-users  of the  potentia l  hazards  aris i ng  from  the  use  
of equ ipment contain ing  secondary l i th ium  ce l l s  and  batteries .   

1 0  Marking  and  designation  

Refer to  C lause  5  of I EC  62620: 201 4.  
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Annex A 
(normative)  

 
Operating  region  of cel ls  for safe use  

A.1  General  

This  annex expla ins  how to  determ ine  the  operati ng  reg ion  of the  cel l  to  ensure  the  safe  use  
of the  ce l l .  The  operati ng  reg ion  i s  speci fied  by the  charg ing  cond i ti ons  such  as  the  upper l im i t  
of charg ing  vol tage  and  cel l  temperature,  wh ich  ensure  the  safety of cel l s .  

The  ce l l  manufactu rers  shou ld  stipu late  the  i n formation  on  the  operati ng  reg ion  i n  the  
speci fication  of ce l l ,  for the  safety precautions  to  the  customers  such  as  the  manufactu rers  of 
battery packs  and  systems.  A su i table  protection  device  and  function  shou ld  also  be  provided  
i n  the  battery con trol  system ,  for possib le  fa i l u re  of the  charg ing  con trol .  

The  l im i ts  of the  operating  reg ion  are  speci fied  for the  m in imum  safety,  and  d i fferen t from  the  
charg ing  vol tage  and  temperature  to  optim ize  the  performance  of the  cel l  such  as  cycle  l i fe.   

A.2  Charging  condi tions  for safe use  

I n  order to  ensure  the  safe  use  of cel ls ,  the  ce l l  manufacturers  shou ld  set  the  upper l im i t  of 
the  vol tage  and  the  temperature  of cel l  to  be  appl i ed  during  charg ing .  The  cel l  shou ld  be  
charged  wi th in  a  predefined  temperature  range  (standard  temperature  range)  at the  vol tage  
not  exceed ing  the  upper l im i t.  The  cel l  manufacturer may a lso  set  a  temperature  range  h igher 
or l ower than  the  standard  temperature  range,  provided  that the  safety measures,  such  as  
l owered  charg ing  vol tage,  are  taken .  The  operati ng  reg ion  means  such  range  of vol tage  and  
temperature  where  the  ce l l  can  be  used  safe l y.  The  maximum  charg ing  curren t may a lso  be  
set  for the  operati ng  reg ion .   

The  same operati ng  reg ion  can  apply to  a  newly developed  cel l ,  i f i t  has  the  same e lectrode  
materia l ,  th ickness,  des ign ,  and  separator as  the  orig inal  ce l l ,  and  less  than  1 20  %  of the  
rated  capaci ty of the  orig inal  ce l l .  The  new cel l  can  be  cons idered  as  the  same product  series  
ce l l .   

A.3  Consideration  on  charging  vol tage  

The charg ing  vol tage  is  appl i ed  for ce l l s  so  as  to  promote  the  chem ical  reaction  during  
charg ing .  However,  i f the  charg ing  vol tage  is  too  h i gh ,  excess ive  chem ical  reactions  or s ide  
reactions  occur,  and  the  ce l l  becomes  thermal l y u nstable.  Consequen tl y,  i t  i s  most  important 
that the  charg ing  vol tage  never exceeds  the  value  speci fied  by the  cel l  manufacturer ( i . e .  the  
upper l im i t  of charg ing  vol tage) .  When  a  cel l  i s  charged  at  a  h i gher vol tage  than  the  upper 
l im i t  charg ing  vol tage,  excess  amount of l i th ium  ion  i s  dein tercalated  from  the  posi ti ve  
e lectrode  acti ve  materia l ,  and  i ts  crystal l i ne  structure  tends  to  col l apse.  I n  these  cond i ti ons,  
when  an  i n ternal  short-ci rcu i t occurs,  thermal  runaway can  more  easi l y occur than  i t  does  for 
ce l l s  charged  i n  the  predefined  operati ng  reg ion .  Consequentl y,  the  cel l s  shou ld  never be  
charged  at  a  h i gher vol tage  than  the  upper l im i t  charg ing  vol tage.  

The  upper l im i t  charg ing  vol tage  shou ld  be  set by the  ce l l  manufacturer based  on  the  
veri fication  tests ,  wi th  showing  the  resu l ts,  for example,  as  fo l l ows :  

– test resu l ts  wh ich  veri fy the  stabi l i ty of the  crystal l i ne  structure  of the  posi ti ve  materia l ;  

– test resu l ts  wh ich  veri fy the  acceptance  of l i th i um  i ons  i n to  the  negative  e lectrode  active  
materia l  when  the  cel l  i s  charged  at  the  upper l im i t  charg ing  vol tage;  
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– test resu l ts  wh ich  veri fy that the  cel ls  charged  at  the  upper l im i t  charg ing  vol tage  are  
tested  by the  safety test i n  Clause  6  at  the  upper l im i t  of the  s tandard  temperature  range,  
and  the  acceptance  cri teria  of each  test are  met.  

A.4  Consideration  on  temperature  

Charg ing  produces  a  chem ical  reaction  and  i s  affected  by temperature.  The  amount of s ide  
reactions  or the  cond i ti on  of the  reaction  products  during  charg ing  is  dependent on  
temperature.  The  charg ing  i n  l ow or h i gh  temperature  range  i s  considered  to  cause  more  s ide  
reactions,  and  i s  more  severe  from  a  safety viewpoin t,  than  i n  the  standard  temperature  range  
where  the  upper l im i t charg ing  vol tage  is  safe ly appl icable .  Consequentl y,  the  charg ing  
vol tage  and /or the  charg ing  current shou ld  be  reduced  from  the  upper l im i t  charg ing  vol tage  
and /or the  maximum  charg ing  current i n  both  the  low temperature  range  and  the  h i gh  
temperature  range.   

A.5  H igh  temperature  range  

When  a  ce l l  i s  charged  at  a  h i gher temperature  than  the  standard  temperature  range,  the  
safety performance  of the  cel l  tends  to  decrease  due  to  l ower stabi l i ty of the  crystal l i ne  
structu re.  Also,  i n  the  h igh  temperature  range,  the  thermal  runaway tends  to  occur by 
re lativel y smal l  change i n  temperature .   

As  a  resu l t,  the  charg ing  of cel ls  i n  the  h i gh  temperature  range  shou ld  be  con trol l ed  as  fol lows:  

– when  the  surface  temperature  of cel l  i s  wi th in  the  h igh  temperature  range  speci fied  by the  
cel l  manufacturer,  speci fic charg ing  cond i ti ons,  such  as  lower charg ing  vol tage  and  
curren t,  are  appl i ed ;  

– when  the  surface  temperature  of cel l  i s  h igher than  the  upper l im i t  of the  h igh  temperature  
range,  the  ce l l  shou ld  never be  charged  under any charg ing  current.  

A.6  Low temperature range  

When  a  cel l  i s  charged  i n  the  low temperature  range,  the  mass  transfer rate  decreases  and  
the  l i th ium-ion  i nsertion  rate  i n to  the  negative  materia l  becomes  l ow.  Consequentl y,  meta l l ic  
l i th ium  is  easy to  deposi t  on  the  carbon  surface.  I n  th is  cond i ti on ,  the  cel l  becomes  thermal l y 
unstable  and  l i able  to  become overheated  and  to  cause  the  thermal  runaway.  Also,  in  the  l ow 
temperature  range,  the  acceptance  of l i th i um -ions  i s  h i gh l y dependent on  the  temperature.  I n  
a  l i th i um  battery system  that cons ists  of mu l ti -ce l l s  i n  a  series  connection ,  the  l i th i um -ion  
acceptabi l i ty of each  cel l  d i ffers  depend ing  on  the  cel l  temperature,  wh ich  reduces  the  safety 
of battery system .  

As  a  resu l t,  the  charg ing  of cel l s  i n  the  low temperature  range  shou ld  be  control led  as  fo l l ows:  

– when  the  surface  temperature  of ce l l  i s  wi th in  the  low temperature  range  speci fied  by the  
cel l  manufacturer,  speci fic charg ing  cond i ti ons,  such  as  lower charg ing  vol tage  and  
curren t,  are  appl ied ;  

– when  the  surface  temperature  of cel l  i s  below the  l ower l im i t of the  l ower temperature  
range,  the  cel l  shou ld  never be  charged  under any charg ing  current.  

A.7  Discharging  condi tions  for safe use  

The main  parameters  to  ensure  safety during  d ischarg ing  are  vol tage,  curren t,  and  
temperature.  Vol tage  shou ld  a lways  be  above the  l ower l im i t  d ischarg ing  vol tage  of the  cel l .  
Current shou ld  never exceed  the  maximum  curren t defined  by the  cel l  manufacturer.  The  
temperature  shou ld  a lways  be  wi th in  the  temperature  l im i ts  ( low and  h igh  l im i ts).The  ce l l  
vo l tage  shou ld  be  con trol l ed  above the  l ower l im i t d ischarg ing  vol tage  of the  ce l l  to  avoid  
unexpected  cri tical  fa i lu re.  I n  add i ti on ,  a  cu t off vol tage  above  the  l ower l im i t d ischarg ing  
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vol tage  i s  speci fi ed  by the  cel l  manufacturer i n  order to  keep  a  proper marg in  for the  ce l l  
operati ng  reg ion  and  to  optim ize  performance  of the  cel l .  

A.8  Example of operating  region  

Figure  A. 1  i l l ustrates  a  typ ical  example  of an  operating  reg ion  for charg ing .  I n  temperature  
range  h igher or l ower than  the  s tandard  temperatu re  range,  i t  i s  perm iss ible  to  charge  the  ce l l  
provided  that a  lower charg ing  vol tage  and/or cu rrent are  used .  The  operati ng  range  can  be  
speci fied  wi th  a  s tep  shape  wh ich  i s  shown  i n  F igure  A. 1 ,  or wi th  d iagonal  l i nes.  F igure  A.2  
i l l ustrates  an  example  of an  operati ng  reg ion  for d i scharg ing .  

 

Figure A. 1  – An  example  of operating  region  for charging  of typical  l i th ium-ion  cel ls  

 

Figure A.2  – An  example  of operating  region  for d ischarg ing  of typical  l i th ium-ion  cel l s  

 

IEC  
Cel l  temperature (surface)  

T1  
T2  T3  T4  

D
is
ch

a
rg
in
g 
vo

lta
ge
 

D
is
ch

a
rg
in
g 
cu

rr
en

t 

Lower l im i t  d i scharg i n g  vo l tage   

Operati n g  reg i on   (vol tage)  

T1 ~  T2   Low temperatu re  range   

Operating reg ion  (cu rrent)  

Maximum  d i scharg i ng  cu rren t  

T2~  T3   Standard  temperature range  
T3~  T4   H igh  temperature range  

Cel l  temperature (surface)  
T1  

T2  T3  T4  

C
ha

rg
in
g 
vo

lta
g
e 

Upper l im i t  charg i n g   
Vol tage  (Vc)    

Operat i n g  reg i on   (vol tage)  

T1 ~  T2   Low temperatu re  range   

Operating reg ion  (cu rren t)  

Maximum  charg i n g  cu rren t  (Ic)  

C
ha

rg
in
g 
cu

rr
en

t 

T2~  T3   Standard  temperature range  
T3~  T4   H igh  temperature range  

IEC 



 – 28  – I EC 6261 9: 201 7    I EC  201 7  

Annex B  
(informative)  

 
Procedure of propagation  test (see 7.3.3)  

B.1  General  

The method  for developing  a  thermal  runaway of the  cel l  can  be  chosen  from  one  of the  
cand idate  methods  identi fied  i n  C lause  B. 3  be low.  The  testing  en ti ty shou ld  con tact the  ce l l  or 
battery manufacturer to  get a  deta i l ed  procedure  for the  cel l  thermal  runaway.  

NOTE  The  pu rpose  of th i s  test  i s  not  an  eva luati on  of a  s i ng le  cel l  bu t  an  evaluation  of propagation  behaviou r 
i ns i de  the  battery system .  Therefore,  the  fol l owi ng  methods  wh ich  create  thermal  runaway do  not  s imu late  i n terna l  
short-ci rcu i t  of the  cel l ,  bu t  a  propagation  tri gger.   

B.2  Test condi tions  

1 )  The  battery i s  fu l l y charged  accord ing  to  the  manufacturer-recommended  cond i ti ons.   

2)  A target ce l l  i s  i n tended  to  be  forced  i n to  thermal  runaway as  a  tri gger of the  test.  When  
the  battery conta ins  three  or more  ce l l s ,  end  cel l s  i n  the  battery configuration  may not be  
chosen  as  the  target cel l ,  i . e .  the  target cel l  has  at  l east two  other cel ls  nearby.   

3)  Th is  test can  be  carried  ou t wi th  a  special l y prepared  sample,  wh ich  may have  a  heater or 
a  hole  for nai l  penetration  provided  for ease  of testi ng .  However the  specia l  feature  
provided  for ease  of testi ng  shou ld  not affect the  heat d i ffusion  of the  battery.   

B.3  Methods  for in i tiating  the thermal  runaway can  include  

1 )  Heating  

The  target cel l  sha l l  be  heated  by the  fo l l owing  methods.  Each  method  shou ld  heat on l y 
the  target  cel l .  The  heat  source  shou ld  be  turned  off when  the  target ce l l  i s  forced  i n to  
thermal  runaway.  

– Heating  by heater 

– Heating  by burner 

– Heating  by l aser 

– Heating  by i nductive  heating  

2)  Overcharge  

A cel l  i s  overcharged  wi th  the  manufacturer-recommended  cond i tions  un ti l  the  target cel l  
i s  forced  i n to  thermal  runaway.  Any other ce l l s  i n  the  battery shal l  not  be  overcharged .  I f 
the  cel l  i s  des igned  to  have  a  current i n terrupt device  (CID),  a  cel l  whose  CID  was  al tered  
to  be  non-functional  may be  used .   

3)  Na i l  penetration  of the  cel l  

A cel l  i s  penetrated  wi th  a  nai l  to  create  a  short ci rcu i t between  the  posi ti ve  and  negative  
e lectrodes.  The  nai l  may be  heated  prior to  the  test.  

4)  Combination  of the  above methods  

5)  Other method(s)  wh ich  are  determ ined  to  be  appropriate  method(s)  by theory and  
supporti ng  data.  
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Annex C  
(informative)  

 
Packaging  

The goal  of packag ing  of secondary cel ls  and  batteries  for transport i s  to  prevent  
opportun i ti es  for short-ci rcu i t,  mechan ica l  damage and  poss ib le  i ngress  of moisture.  The  
materia ls  and  pack design  shou ld  be  chosen  so  as  to  prevent the  development of 
un in tentional  e lectrical  conduction ,  corros ion  of the  term inals  and  i ngress  of envi ronmental  
con tam inan ts.  

L i th ium  cel ls ,  modu les,  battery packs,  and  battery systems  are  regu lated  by I CAO,  IATA,  IMO  
and  other government agencies.  Refer to  I EC  62281  for add i ti onal  i n formation .  
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EXIGENCES DE SÉCURITÉ POUR LES ACCUMULATEURS AU  LITHIUM   

POUR UTILISATION  DANS DES APPLICATIONS INDUSTRIELLES  
 

AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commission  E lectrotechn i que  I n ternational e  ( I EC)  est  une  organ isation  mond ia l e  de  normal i sation  
composée  de  l ' ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux (Com i tés  nationaux de  l ’ I EC).  L’ I EC a  pou r 
objet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternati ona le  pou r tou tes  l es  questions  de  normal i sati on  dans  l es  domaines  
de  l ' é l ectri ci té  et  d e  l 'é l ectron ique.  A cet  effet,  l ’ I EC – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  d es  Normes  i n ternati ona les,  
des  Spéci fi cations  techn i ques,  des  Rapports  techn i ques,  d es  Spéci fi cations  accessib les  au  publ i c  (PAS)  et  des  
Gu ides  (ci -après  dénommés  "Publ i cati on (s)  de  l ’ I EC").  Leur é l aborati on  est  confiée  à  des  com i tés  d 'études,  aux 
travaux desquels  tou t  Com i té  nati onal  i n téressé  par l e  su jet  tra i té  peut  parti ci per.  Les  organ isations  
i n ternati ona les ,  gouvernementales  et  non  gouvernementa l es ,  en  l i a i son  avec l ’ I EC,  parti ci pent  égal ement  aux 
travaux.  L’ I EC col l abore  étroi tement  avec l 'Organ isati on  I n ternati onale  de  Normal i sation  ( I SO),  se lon  des  
cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  deux organ isations.  

2)  Les  décis ions  ou  accords  offi ciel s  de  l ’ I EC concernant  l es  q uestions  techn i ques  représenten t,  dans  l a  mesure  
du  possibl e,  un  accord  i n ternational  su r l es  su jets  étud iés ,  étant  donné  que  l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC 
i n téressés  son t représentés  dans  chaque  com i té  d ’études.  

3)  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC se  présentent  sous  l a  forme  de  recommandations  i n ternati ona l es  et  son t  agréées  
comme te l l es  par l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  rai sonnabl es  son t en trepri s  afi n  que  l ’ I EC  
s 'assure  de  l 'exacti tude  d u  con tenu  techn ique  de  ses  publ i cations;  l ’ I EC ne  peu t pas  être  tenue  responsabl e  de  
l 'éventuel l e  mauvaise  u ti l i sation  ou  i n terprétation  qu i  en  est  fa i te  par u n  quelconque  u ti l i sateur fi nal .  

4)  Dans  l e  bu t  d 'encou rager l ' un i form i té  i n ternati onale,  l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC s 'engagent,  dans  tou te  l a  
mesure  possib l e,  à  appl i quer de  façon  transparen te  l es  Publ i cations  de  l ’ I EC  dans  l eurs  publ i cations  nati onales  
et  rég ional es.  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Pub l i cations  de  l ’ I EC et  tou tes  publ i cati ons  nati onales  ou  
rég ionales  correspondantes  do iven t être  i nd iquées  en  termes  cl a i rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L ’ I EC e l l e-même ne  fourn i t  aucune  attestati on  de  conform i té.  Des  organ ismes  de  certi fi cation  i ndépendants  
fourn i ssen t des  services  d 'évaluati on  de  conform i té  et,  d ans  certai ns  secteu rs,  accèdent  aux marques  de  
conform i té  de  l ’ I EC.  L ’ I EC n 'est  responsabl e  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ ismes  de  certi fi cation  
i ndépendants.  

6)  Tous  l es  u ti l i sateurs  doi ven t s ' assurer qu ' i l s  son t  en  possess ion  de  l a  d ern ière  éd i ti on  de  cette  pub l i cation .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  doi t  être  imputée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in i strateurs,  employés,  auxi l i a i res  ou  mandatai res,  
y compris  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  et  des  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC,  
pou r tou t  préjud ice  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matériel s ,  ou  de  tou t  au tre  dommage de  q uel que  
natu re  q ue  ce  soi t,  d i recte  ou  i nd i recte,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compris  l es  fra i s  de  j usti ce)  et  l es  
dépenses  décou lant  de  l a  publ i cati on  ou  de  l ' u ti l i sation  de  cette  Publ i cati on  de  l ’ I EC  ou  de  tou te  au tre  
Publ i cation  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  qu i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'attenti on  est  atti rée  su r l es  références  normatives  ci tées  dans  cette  publ i cation .  L ' u ti l i sation  de  publ i cations  
référencées  est  obl i gatoi re  pou r une  appl i cati on  correcte  de  l a  présente  publ i cati on .   

9)  L ’ atten tion  est  atti rée  sur l e  fa i t  que  certa ins  des  é l éments  de  l a  présente  Publ i cati on  de  l ’ I EC peuvent fai re  
l ’ obj et  de  d roi ts  de  brevet.  L ’ I EC ne  sau rai t  être  tenue  pou r responsable  de  ne  pas  avoi r i d en ti fi é  d e  tel s  d roi ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r s i gna lé  l eu r exi stence.  

La  Norme in ternationale  I EC  6261 9  a  été  établ ie  par le  sous-com ité  21 A:  Accumulateurs  
a lcal i ns  et  au tres  accumulateurs  à  é l ectrol yte  non  acide,  d u  com i té  d ’études  21  de  l ' I EC:  
Accumulateurs.   

Le  texte  de  cette  norme est i ssu  des  documents  su ivants :  

FDIS  Rapport  de  vote  

21 A/61 7/FDIS  21 A/624/RVD  

 
Le  rapport  de  vote  i nd iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  i n formation  sur l e  vote  ayant  
abouti  à  l 'approbation  de  cette  norme.  



I EC 6261 9: 201 7    I EC  201 7  – 35  –  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  se lon  l es  D i recti ves  I SO/I EC,  Partie  2 .  

Le  com i té  a  décidé  que  l e  con tenu  de  cette  publ ication  ne  sera  pas  mod i fié  avant  l a  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  su r l e  s i te  web  de  l ’ I EC  sous  "h ttp: //webstore. iec.ch "  dans  les  données  
re lati ves  à  l a  publ ication  recherchée.  A cette  date,  l a  publ ication  sera   

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i tion  révisée,  ou  

•  amendée.  

 

IMPORTANT – Le  logo  "colour inside" qu i  se  trouve sur l a  page  de  couverture  de  
cette  publ ication   i nd ique  qu 'el le  contient  des  cou leurs  qu i  sont considérées  comme 
uti les  à  une  bonne  compréhension  de  son  contenu.  Les  u ti l isateurs  devraient,  par 
conséquent,  imprimer cette  publ ication  en  u ti l i sant une  imprimante  cou leur.  
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1  Domaine d ’appl ication  

Le  présent document spéci fi e  l es  exigences  et l es  essais  pour l e  fonctionnement en  tou te  
sécuri té  des  é lémen ts  et des  batteries  d ’accumulateurs  au  l i th ium  u ti l i sés  dans  des  
appl ications  i ndustriel l es,  y compris  l es  appl ications  stationnaires.   

En  cas  d 'existence  d 'une  norme I EC  spéci fi ant  des  cond i ti ons  d 'essai  et  des  exigences  pour 
des  é léments  desti nés  à  des  appl ications  particu l ières,  et q u i  sera i t  en  contrad iction  avec le  
présent  document,  la  publ ication  particu l ière  est  appl iquée  en  priori té  (par exemple,  l a  série  
I EC 62660  sur l es  véh icu les  rou tiers).  

Ci -après  fi gurent des  exemples  d ’appl ications  u ti l i sant  l es  é léments  et l es  batteries  i nclus  
dans  l e  domaine  d ’appl ication  du  présent  document.  

•  Appl ications  stationnai res:  télécommunications,  a l imentation  sans  i n terruption  (ASI ) ,  
système de  stockage  d 'énerg ie  é lectri que,  sé lecteur de  service,  a l imentation  de  secours  et  
appl ications  s im i l ai res .   

•  Appl ications  mobi l es:  chariot é lévateur à  fourche,  voi turette  de  gol f,  véh icu le  à  gu idage  
au tomatique  (AGV),  ferroviai re  et marine,  à  l ' exclusion  des  véh icu les  routiers.   

Étant  donné  que  l e  présent document couvre  les  batteries  desti nées  à  d i fféren tes  appl ications  
i ndustrie l les ,  i l  i ncl u t ces  exigences  qu i  son t communes  et  m in imales  pour l es  d i fféren tes  
appl ications.  

La  sécuri té  électri que  est i ncluse  un iquement dans  le  cadre  de  l 'anal yse  des  risques  de  
l 'Article  8 .  Concernant  l es  détai ls  en  matière  de  sécuri té  é lectri que,  l es  exigences  
normal isées  re latives  à  l 'appl ication  fi na le  sont  à  prendre  en  compte.  

Le  présent document s 'appl ique  aux é léments  et  aux batteries.  S i  l a  batterie  est  d i visée  en  
un i tés  p lus  peti tes,  l ’ un i té  p l us  peti te  peu t être  soum ise  à  essai  pour représenter l a  batterie.  
Le  fabrican t déclare  cla i rement l 'un i té  soum ise  à  essai .  I l  peu t a j ou ter des  fonctions,  q u i  sont 
présentes  dans  l a  batterie  fina le ,  à  l 'un i té  soum ise  à  essai .   

2  Références  normatives  

Les  documents  su ivants  ci tés  dans  l e  texte  consti tuen t,  pour tou t ou  partie  de  l eur contenu ,  
des  exigences  du  présent document.  Pour l es  références  datées,  seu le  l ’éd i tion  ci tée  
s ’appl ique.  Pour l es  références  non  datées,  l a  dern ière  éd i ti on  du  document de  référence  
s 'appl i que  (y compris  l es  éven tuels  amendements) .  

I EC 621 33: 201 2 ,  Accumulateurs alcalins et autres accumulateurs à  électrolyte non acide –  
Exigences de sécurité pour les accumulateurs portables étanches,  et pour les batteries qui en  
sont constituées,  destinés à  l'utilisation dans des applications portables 

I EC 62620: 201 4,  Accumulateurs alcalins et autres accumulateurs à  électrolyte non acide –  
Éléments et batteries d'accumulateurs au lithium pour utilisation  dans les applications 
industrielles 
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Gu ide  I SO/IEC 51 ,  Aspects liés à  la  sécurité – Principes directeurs pour les inclure dans les 
normes 

3 Termes et défin i tions  

Pour l es  besoins  du  présen t document,  l es  termes  et  l es  défin i tions  du  Gu ide  I SO/I EC 51 ,  
a ins i  q ue  l es  su ivants,  s 'appl iquen t.  

L' I SO  et l ' I EC tiennent à  j our des  bases  de  données  term inolog iques  desti nées  à  être  u ti l i sées  
en  normal isation ,  consu l tables  aux adresses  su ivantes:  

•  I EC E lectroped ia:  d ispon ib le  à  l ' adresse  h ttp: //www.electroped ia. org/  

•  I SO  On l ine  browsing  p latform :  d ispon ib le  à  l ' adresse  h ttp: //www. iso. org /obp  

3. 1   
sécuri té  
absence  de  tout ri sque  i nacceptable  

3.2   
ri sque  
combinaison  de  la  probabi l i té  d 'occurrence  de  nu i sance  et de  l a  sévéri té  de  cette  nu isance  

3.3   
dommage  
b lessure  physique  ou  atte in te  à  l a  san té  des  personnes,  ou  dommage  causé  aux b iens  ou  à  
l ’envi ronnement 

3.4   
danger  
source  potentie l le  de  dommage  

3.5   
u ti l isation  prévue  
uti l isation  d 'un  produ i t,  procédé ou  service  conformément aux spéci fications,  aux instructions  
et  aux i n formations  données  par l e  fourn isseur 

3.6   
u ti l isation  abusive  raisonnablement  prévis ible  
u ti l i sation  d 'un  produ i t,  procédé  ou  service  dans  des  cond i tions  ou  à  des  fi ns  non  prévues  par 
l e  fourn isseur,  mais  qu i  peu t proven i r d 'un  comportement humain  envisageable  

3.7   
élément d ’accumulateur au  l i th ium  
élément 
élément d ’accumu lateur dont  l ’énerg ie  électri que  provien t des  réactions  
d ’ i nsertion/d ’extraction  d ’ ions  l i th ium  ou  des  réactions  d ’ oxydoréduction  du  l i th ium  en tre  
l ’é l ectrode  négative  et  l ’ é l ectrode  pos i ti ve   

Note  1  à  l 'arti cl e:  L ’ é lément  comprend  typiquement un  é l ectrol yte  qu i  est  général ement consti tué  d ’ un  composé  
de  sel  de  l i th i um  et  de  sol vant  organ ique  sous  forme l i qu i de,  gel  ou  sol i de  et  possède  un  boîti er en  métal  ou  en  
strati fi é.  I l  est  impropre  à  l ’ u ti l i sation  pou r u ne  appl i cation ,  car i l  n ’ est  pas  encore  équ i pé  de  son  habi l l age  fi nal ,  n i  
de  ses  bornes  et  de  d i sposi ti f de  contrôl e  é l ectron i que.  

3.8   
bloc d ’éléments  
groupe  d ’é léments  connectés  ensemble  en  paral lè le  avec ou  sans  d isposi ti f de  protection  
(fusib le  ou  CTP,  par exemple)  et ci rcu i t  de  survei l l ance   

http://www.iso.org/obp
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Note  1  à  l 'arti cl e:  I l  est  impropre  à  l ’ u ti l i sati on  pour une  appl i cati on ,  car i l  n ’ est  pas  encore  équ ipé  de  son  
habi l l age  fi nal ,  n i  d e  ses  bornes  et  de  d i sposi ti f de  con trôle  é l ectron i que.  

3.9   
modu le  
g roupe  d ’éléments  connectés  ensemble  en  série  et/ou  en  paral l è le  avec ou  sans  d ispos i ti f de  
protection  (fus ible  ou  CTP,  par exemple)  et ci rcu i t  de  survei l l ance  

3. 1 0   
groupe  batteries   
bloc de  batteries  
d isposi ti f de  stockage  de  l ’énerg ie,  composé  d ’un  ou  de  p l us ieurs  é léments  ou  modu les  re l i és  
é lectriquement 

Note  1  à  l ' arti cl e:  I l  i ncl u t  u n  ci rcu i t  de  su rvei l l ance,  qu i  fourn i t  des  i n formations  ( l a  tens ion  d ’ un  é l ément,  par 
exemple)  à  u n  système  de  batteri e.  

Note  2  à  l 'arti cl e:  I l  peu t  comporter u n  boîti er de  protection  et  être  équ ipé  de  bornes  ou  un  au tre  arrangement  
d ’ i n terconnexion .  

3. 1 1   
système de  batterie   
batterie  
système composé d 'un  ou  de  p lus ieu rs  é léments,  modu les  ou  groupes  batteries  

Note  1  à  l 'arti cl e:  I l  i ncl u t  u n  système de  gestion  de  batterie  assurant  l a  coupure  en  cas  de  su rcharge,  de  
suri n tensi té,  de  su rdécharge  et  de  surchauffe.   

Note  2  à  l ' arti cl e:  La  coupure  après  su rdécharge  n 'est  pas  obl i gato i re  en  cas  d 'accord  en tre  l e  fabrican t de  
l 'é l ément et  l e  cl i en t.  

Note  3  à  l 'arti cl e:  Le  système  de  batteri e  peu t être  doté  d 'u n i tés  de  refroi d i ssement  ou  de  chauffage.  

3. 1 2   
système de  gestion  de  batterie  
BMS  
système é lectron ique  associé  à  une  batterie  qu i  assure  l a  coupure  en  cas  de  surcharge,  de  
surin tensi té ,  de  surdécharge  et  de  surchauffe  

Note  1  à  l 'arti cl e:  I l  su rvei l l e  et/ou  gère  son  état,  ca l cu le  l es  données  secondai res,  s i gnale  ces  données  et/ou  
con trôl e  son  envi ronnement afi n  d ’ i n fl uencer l a  sécuri té,  l es  performances  et/ou  l a  du rée  en  servi ce  de  l a  batteri e.  

Note  2  à  l ' arti cl e:  La  coupure  après  su rdécharge  n 'est  pas  obl i gato i re  en  cas  d 'accord  en tre  l e  fabrican t de  
l 'é l ément et  l e  cl i en t.  

Note  3  à  l 'arti cl e:  La  fonction  du  BMS  peu t être  attri buée  à  un  g roupe  batteri es  ou  au  matérie l  q u i  u ti l i se  l a  
batterie  (voi r l a  F i gu re  5)  

Note  4  à  l 'arti cl e:  Le  BMS  peut  être  d i vi sé  et  peu t  se  trouver parti e l l ement dans  l e  g roupe  batteries  et  su r l e  
matérie l  qu i  u ti l i se  l a  batteri e  (voi r l a  F i gu re  5)  

Note  5  à  l 'arti cl e:  Le  BMS  est  parfo i s  éga lement appel é  BMU  (un i té  d e  gesti on  de  batteri e)   

Note  6  à  l 'arti cl e:  L ’ abrévi ation  «BMS»  est  déri vée  du  terme  ang lai s  dével oppé  correspondant «battery 
management system» .  

3. 1 3   
fu i te  
perte  vis ib le  d 'é lectrol yte  l i qu ide  

3 . 1 4   
échappement de  gaz  
l i bération  de  press ion  i n terne  excess ive  d 'un  élément,  d 'un  modu le,  d 'un  groupe  batteries  ou  
d 'un  système de  batterie  obtenue  par conception ,  de  man ière  à  préven ir la  rupture  ou  
l 'explos ion  
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3. 1 5   
rupture  
défai l l ance  mécan ique  d 'un  bac d 'é lément ou  d 'un  boîtier de  batterie  i ndu i te  par une  cause  
i n terne  ou  externe,  qu i  condu i t  à  une  exposi ti on  des  matériaux ou  à  l 'échappement de  l iqu ide,  
mais  non  à  une  éjection  de  matériaux  

3. 1 6   
explosion  
défai l l ance  qu i  se  produ i t  l orsqu 'un  bac d 'é lément ou  un  boîtier de  batterie  s 'ouvre  violemment 
et  que  l es  composants  sol i des  sont é j ectés  de  man ière  vi o lente  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Du  l i q u i de,  du  gaz et  de  l a  fumée  sont  dégagés.  

3. 1 7   
feu  
ém ission  de  fl ammes  d 'un  é lément,  d 'un  modu le,  d 'un  g roupe  batteries  ou  d 'un  système de  
batterie  

3. 1 8   
capaci té  assignée  
valeur de  l a  capaci té  d 'un  élément ou  d ’ une  batterie  déterm inée  dans  des  cond i ti ons  
spéci fiées  et déclarées  par l e  fabrican t  

Note  1  à  l ' arti cl e:  La  capaci té  ass ignée  est  l a  q uanti té  d 'él ectri ci té  Cn  Ah  (ampères-heures)  i nd i quée  par l e  
fabrican t,  qu 'un  é l ément  i nd ivi duel  ou  une  batterie  est  capabl e  de  resti tuer en  n  h  après  charge,  repos  et  décharge,  
dans  l es  cond i ti ons  spéci fi ées  dans  l ' I EC 62620: 201 4,  en  6 . 3. 1 .  

[SOURCE:  I EC 60050-482: 2004,  482-03-1 5,  mod i fiée  – Add i tion  de  l a  Note  1  à  l 'article. ]  

3. 1 9   
l im i te  supérieure de  l a  tension  de  charge  
tens ion  de  charge  l a  p l us  é levée  dans  la  rég ion  de  fonctionnement de  l 'é l ément,  spéci fi ée  par 
l e  fabrican t de  l 'é lémen t 

3.20   
courant de  charge  maximum  
courant de  charge  maximum  dans  l a  rég ion  de  fonctionnement de  l 'é lément,  spéci fi é  par l e  
fabrican t de  l 'é lément 

3.21   
embal lement  thermique  
accroissement important et  i ncontrolé  de  l a  température  d ’un  é lément entrainé  par une  
réaction  exotherm ique  

3.22   
l im i te  inférieure  de  la  tension  de  décharge  
tension  de  décharge  l a  p l us  basse  spéci fi ée  par l e  fabricant  de  l 'é lément  

4 Tolérances  de mesure relatives  aux paramètres  

La  précis ion  g lobale  des  valeurs  contrôlées  ou  mesurées,  par rapport  aux paramètres  
spéci fiées  ou  réels,  doi t  respecter l es  to lérances  su ivantes:   

a)  ±  0 , 5  %  pour l a  tens ion ;  

b)  ±  1  %  pour l e  couran t;  

c)  ±  2  °C  pour l a  température;  

d )  ±  0 , 1  %  pour l e  temps;  
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e)  ±  1  %   pour l a  masse;   

f)  ±  1  %   pour l es  d imensions.   

Ces  to lérances  comprennent l a  précis ion  combinée  des  apparei ls  de  mesure,  des  techn iques  
de  mesure  u ti l i sées  et de  tou tes  l es  au tres  sou rces  d 'erreur l i ées  à  l a  méthode  d 'essai .  

Les  détai l s  re lati fs  aux apparei ls  u ti l i sés  doiven t être  fourn is  dans  chaque  rapport de  résu l tats.  

5 Considérations  générales  de sécuri té  

5.1  Général i tés  

La  sécuri té  des  é léments  et des  batteries  d ’accumu lateurs  au  l i th i um  exige  l a  prise  en  compte  
de  deux ensembles  de  cond i ti ons  d ’u ti l i sation :  

a)  l ' u ti l i sation  normale;  

b)  l ’u ti l i sation  abus ive  ra isonnablement prévis ib le.  

Les  é léments  et l es  batteries  d 'accumu lateurs  doivent être  conçus  et  constru i ts  de  man ière  
te l l e  qu ' i l s  soient  sûrs  dans  l es  cond i tions  d 'u ti l i sation  prévues  et  dans  les  cond i tions  
d 'u ti l i sation  abusives  ra i sonnablement prévis ib le .  Par a i l leurs,  les  é léments  et les  batteries  
d ’accumu lateurs  u ti l i sés  dans  l es  cond i tions  d ’u ti l i sation  prévue  doiven t non  seu lement être  
sûrs  mais  doivent  auss i  con tinuer à  être  fonctionnels  en  tous  poin ts.   

I l  est adm is  que  l es  éléments  ou  batteries  d ’ accumulateurs  soum is  à  à  une  u ti l i sation  abus ive  
pu issent être  défai l l ants .  Toutefois,  même s i  ce  type  de  s i tuation  se  produ i t,  i l s  ne  doivent pas  
présenter de  dangers  s ign i ficati fs.   

Les  dangers  poten tie ls  q u i  font  l ’objet du  présent document sont:  

a)  l e  feu ,  

b)  l ’ éclatement/une  explosion ,  

c)  l e  court-ci rcu i t  é lectri que  cri ti que  su i te  à  une  fu i te  de  l 'é l ectrol yte  d ' un  é lément,   

d )  l 'échappement de  gaz produ isan t en  con tinu  des  gaz i n flammables,  

e)  l a  rupture  du  boîtier de  l 'é l émen t,  du  modu le ,  du  g roupe batteries  et  du  système de 
batterie  avec exposi ti on  des  composants  i n ternes.  

La  conform ité  de  5. 1  à  5 . 6  est véri fi ée  par les  essais  des  Articles  6,  7  et  8 ,  et  conformément à  
l a  norme appropriée  (voi r l 'Article  2).  

5.2  Isolement et  câblage  

Le  câblage  i n terne  et  son  i solement doiven t être  suffisan ts  pour satisfai re  aux  exigences  
maximales  prévis ib les  de  tension ,  de  couran t,  de  température,  d ’a l ti tude  et  d ’ hum id i té.  La  
conception  du  câblage  doi t  être  te l l e  que  l es  d is tances  adéquates  d ' isolement et l es  l i gnes  de  
fu i te  soient  main tenues  en tre  l es  conducteurs .  L' in tégri té  mécan ique  de  l 'ensemble  du  
système de  batterie  (é lément/modu le/BMS)  et  de  ses  connexions  doi t  être  suffisante  pour 
satisfai re  aux cond i ti ons  d ’u ti l i sation  abusives  ra isonnablement prévis ib les.  

5.3  Échappement  de  gaz  

Le  boîtier d 'un  élément,  d 'un  modu le,  d 'un  g roupe batteries  et  d 'un  système de  batterie  doi t 
i n tégrer un  mécan isme de  l ibération  de  press ion  qu i  prévien t toute  rupture  ou  explos ion .  S i  le  
surmou lage  est  u ti l i sé  pour main ten ir l es  é léments  dans  un  boîtier extérieu r,  le  type  de  
produ i t  et  la  méthode  de  surmou lage  ne  doivent en traîner n i  une  surchauffe  du  système de  
batterie  au  cours  d ’ un  fonctionnement normal ,  n i  l e  b locage du  mécan isme de  l i bération  de  
pression .   
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5.4 Gestion  de  l a  température,  de  la  tension  et du  courant  

La  conception  des  batteries  doi t être  de  nature  à  préven i r tou t  échauffement anormal .  Les  
systèmes  de  batteries  doivent être  conçus  dans  les  l im i tes  de  tens ion ,  de  courant et  de  
température  spéci fi ées  par l e  fabricant  de  l ’é lémen t.  Les  systèmes  de  batteries  doivent  être  
accompagnés  de  spéci fications  et  d ' i nstructions  de  charge  pour l es  fabricants  de  matérie l ,  de  
façon  à  concevoir l es  chargeurs  associés  en  main tenant l a  charge  dans  l es  l im i tes  spéci fiées  
de  tens ion ,  de  courant et  de  température.  

NOTE  Le  cas  échéant,  d es  moyens  peuvent  être  m is  en  œuvre  pou r l im i ter l e  courant  à  des  n i veaux sûrs  au  
cours  de  l a  charge  et  de  l a  décharge.  

5.5  Borne  de  contacts  du  g roupe  batteries  et/ou  du  système de  batterie  

Les  bornes  doiven t avoi r un  ou  des  marquages  clai rs  de  polari té  sur l a  surface  externe  du  
groupe  batteries  ou  du  système de  batterie.  

NOTE  Excepti on :  l es  g roupes  batteri es  avec connecteu rs  extérieu rs  à  d étrompeur conçus  pou r être  connectés  à  
des  produ i ts  fi naux spéci fi ques  n 'on t  pas  besoin  de  porter d e  marquages  de  polari té  s i  l a  conception  d u  connecteur 
extérieur empêche  l es  connexi ons  avec i n vers ion  de  polari té.  

La ta i l l e  et l a  forme des  con tacts  des  bornes  doivent permettre  le  transport du  couran t 
maximal  prévu .  Les  surfaces  de  con tact des  bornes  externes  doiven t être  consti tuées  de  
matériaux conducteurs,  avec une  bonne rés istance  mécan ique  et une  bonne rés istance  à  l a  
corrosion .  Les  contacts  de  borne  doivent  être  d isposés  de  man ière  à  l im i ter le  ri sque  de  
court-ci rcu i t (par des  outi l s  en  métal ,  par exemple) .   

5.6  Assemblage  d 'éléments,  de  modules  ou  de  groupes  batteries  dans  des  systèmes 
de  batteries  

5.6. 1  Général i tés  

L’assemblage  d ’é léments,  modu les  ou  de  systèmes  de  batteries  qu i  consti tuent un  système  
de  batterie  doi t  respecter l es  règ les  su ivan tes  afin  d ’assurer un  support  adéquat d ’atténuation  
des  risques  dans  le  système de  batterie  :  

•  Chaque système de  batterie  doi t présenter une  ou  des  méthodes  de  commande  et de  
protection  i ndépendantes.   

•  Le  fabricant d 'é léments  doi t donner des  recommandations  concernant l es  l im i tes  de  
courant,  de  tension  et  de  température  pour permettre  au  fabricant/concepteur du  système 
de  batterie  d ’assurer une  conception  et un  assemblage  convenables.   

•  Les  batteries  conçues  pour l a  décharge  sé lective  d 'une  partie  de  leurs  é léments  
connectés  en  série  doivent  être  mun ies  de  ci rcu i ts  séparés  permettan t d ’évi ter l ' i nvers ion  
des  éléments  provoquée  par une  décharge  i négale.   

•  I l  convient d 'ajouter,  s i  nécessai re,  des  composants  aux ci rcu i ts  de  protection  et  de  ten ir 
compte  de  l 'appl ication  du  d ispos i ti f final .   

5.6.2  Conception  du  système de  batterie  

La  fonction  de  rég lage  de  tension  de  l a  conception  du  système de  batterie  doi t garanti r que  l a  
tens ion  de  chaque  é lément ou  b loc d 'éléments  ne  doi t pas  dépasser la  l im i te  supérieure  de  l a  
tens ion  de  charge  spéci fi ée  par l e  fabrican t des  é léments,  sauf s i  l es  d isposi ti fs  d 'appl ication  
stationnaire  ou  mobi le  fourn issent  une  fonction  de  rég lage  de  tens ion  équ ivalente.  

Pour ce  qu i  concerne  le  système de  batterie,  i l  convient que  l e  fabricant de  l a  batterie  ti enne  
compte  des  poin ts  su ivan ts:  

Dans  le  cas  d ’un  système de  batterie  doté  de  p lus ieurs  é léments,  modu les  ou  groupes  
batteries  ind ividuels  connectés  en  série,  i l  est recommandé que  l es  tensions  de  l ' un  des  
é léments  ou  b locs  i nd ividuels  d 'é léments  ne  dépassent pas  l a  l im i te  supérieure  de  la  tension  
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de  charge  spéci fiée  par l e  fabricant de  l 'é lémen t,  en  survei l l an t l a  tens ion  de  chaque é lémen t 
ou  bloc i nd ividuel  d 'é léments.  

5.7  Rég ion  de  fonctionnement des  éléments  et systèmes de  batteries  au  l i th ium  pour 
une  u ti l i sation  en  toute  sécuri té  

Le  fabricant de  l 'é lément doi t  spéci fi er l a  rég ion  de  fonctionnement de  l 'é lément.  Le  fabrican t 
de  l a  batterie  doi t concevoir l e  système de  batterie  en  fonction  de  l a  rég ion  de  fonctionnement 
de  l 'é l ément.  La  déterm ination  de  l a  rég ion  de  fonctionnement de  l ’ é lément est  expl iquée  à  
l 'Annexe  A.   

5.8  Plan  qual i té  

Le  fabrican t de  systèmes  de  batteries  doi t  préparer et mettre  en  œuvre  un  p lan  qual i té  qu i  
défin i t  l es  procédures  d 'examen  des  matériaux,  des  composants,  des  é léments,  des  modu les,  
des  g roupes  batteries  et des  systèmes  de  batteries,  et qu i  couvre  l 'ensemble  du  processus  de  
production  de  chaque  type  d 'é lément,  de  modu le,  de  groupe  batteries  et  de  système  de  
batterie  ( I SO 9001 ,  etc. ) .  I l  convien t que  l es  fabricants  comprennent l eurs  capaci tés  de  
tra i temen t et i l  convien t  qu ' i l s  metten t en  p lace  l es  contrôles  de  processus  nécessaires  
concernant l a  sécuri té  des  produ i ts.  

6 Condi tions  des  essais  de type  

6.1  Général i tés  

Un  système de  batterie  u ti l i sé  hors  de  sa  rég ion  de  fonctionnement peu t présenter des  
dangers  résu l tan t des  é léments  ou  des  batteries .  Ces  risques  son t à  prendre  en  compte  afin  
de  préparer un  plan  d 'essai  sûr.  

I l  convient  que  l ' i nsta l lation  d 'essai  présente  une  i n tégri té  de  structure  suffi san te  et  soi t  dotée  
d 'un  système  d 'exti nction  du  feu  de  man ière  à  supporter l es  cond i tions  de  surpress ion  et de  
feu  qu i  peuven t se  produ ire  su i te  à  l 'essai .  I l  convient  que  l ' i nsta l lation  soi t dotée  d 'un  
système  de  ven ti l ation  visan t  à  é l im iner et  emprisonner l es  gaz qu i  peuvent  être  produ i ts  
pendant l es  essais .  I l  convien t de  ten i r compte,  l e  cas  échéant,  des  dangers  de  hau te  tension .  

Mise en  garde:   CES  ESSAIS  UTILISENT DES  MÉTHODES QUI  PEUVENT CONDUIRE  À DES  DOMMAGES  SI  
DES  PRÉCAUTIONS  APPROPRIÉES  NE  SONT PAS  PRISES.  IL  CONVIENT QUE  LES  ESSAIS  
NE  SOIENT RÉALISÉS  QUE  PAR DES  TECHNICIENS  EXPÉRIMENTÉS  ET QUALIFIÉS,  
UTILISANT UNE  PROTECTION  ADAPTÉE.  POUR ÉVITER LES  BRÛLURES,  IL  CONVIENT DE  
PRENDRE  DES  PRÉCAUTIONS,  CAR LES  BOÎTIERS  DE  CES  ÉLÉMENTS  OU  DE  CES  
BATTERIES  PEUVENT DÉPASSER 75  °C  DU  FAIT DE  L'ESSAI .  

 

6.2  Éléments  soumis  à  essai  

Les  essais  sont effectués,  avec l e  nombre  d 'é léments  ou  de  batteries  spéci fi é  au  Tableau  1 ,  
en  u ti l i sant  des  é léments  ou  des  batteries  fabriqués  depu is  moins  de  s ix mois.  Les  é lémen ts  
ou  batteries  chargé(e)s  selon  l a  méthode spéci fiée  en  7 . 1  do ivent dél i vrer au  moins  la  
capaci té  ass ignée  l orsqu ' i l s/e l les  sont déchargé(e)s  à  25  °C  ±   5  °C,  à  un  courant constant de  
0, 2  It  A,  j usqu 'à  une  tens ion  finale  spéci fi ée.  Cette  capaci té  peut être  confi rmée l ors  de  
l 'examen  d 'expéd i ti on  du  fabricant.  Dans  le  cas  d 'une  batterie,  l a  capaci té  peut être  calcu lée  
sur l a  base  des  mesurages  de  capaci té  de  l 'é l ément pendant l 'examen  d 'expéd i ti on .  

Sauf spéci fication  con trai re,  l es  essais  son t  effectués  à  une  température  ambian te  
de  25  °C  ±  5  °C.  

NOTE  Les  cond i ti ons  d 'essai  s 'appl i q uent  seu l ement aux essais  d ’ homologati on  et  n ' impl i quent  pas  que  
l ' u ti l i sation  prévue  comprenne  un  fonctionnement  dans  ces  cond i ti ons.  De  l a  même  façon ,  l a  l im i te  des  s i x mois  est  
i n trodu i te  dans  u n  souci  de  cohérence  et  n ' impl i q ue  pas  que  l a  sécu ri té  de  l ’ é l ément  ou  de  l a  batterie  soi t  rédu i te  
après  s i x mois .  
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Tableau  1  – Effecti f d ’ échanti l lon  pour l es  essais  d ’homologation  

Éléments  soumis  à  essai  Un i té  d ’ essai  

Catégori e  Essai  
É lément  

(voi r l a  Note  1 )  

Système de  
batteri e   

(voi r l a  Note  2 )  

Essai  de  sécuri té  du  
produ i t  

(sécuri té  de  l ' é l ément  
et  du  système  de  

batterie)  

7 . 2 . 1  Essai  de  court-ci rcu i t  externe  R -  

7 . 2 . 2  Essai  de  choc R (voi r l a  Note  3 )  -  

7 . 2 . 3  Essai  de  chu te  R R 

7. 2 . 4  Essai  de  températu re  abusive  R -  

7 . 2 . 5  Essai  de  su rcharge  R (voi r l a  Note  4 )  -  

7 . 2 . 6  Essai  de  décharge  forcée  R -  

7 . 3  Considérati ons  
re l ati ves  au  cou rt-
ci rcu i t  i n terne  
(chois i r l 'une  des  
deux options)  

7 . 3 . 2  Essai  de  court-
ci rcu i t  i n terne  

R*  -  

7 . 3 . 3  Essai  de  
propagation  

-  R 

Essai  de  sécuri té  
fonctionnel l e   

(sécuri té  du  système 
de  batteri e)  

8 . 2 . 2  Contrôle  de  su rcharge  de  l a  tension  -  R 

8. 2 . 3  Contrôle  de  su rcharge  du  courant  -  R 

8. 2 . 4  Contrôle  de  su rchauffe  -  R 

“R”  =  exigé  (au  moins  1 )   

“R*”  =  exigé.  Pou r l e  nombre  d 'échanti l l on ,  voi r  l ’ I EC 621 33: 201 2,  8 . 3. 9    

“ - ”  =  i n u ti l e  ou  non  appl i cable  

NOTE  1  Le  fabricant peu t  u ti l i ser d es  "b locs  d 'é l éments"  à  l a  p l ace  des  "éléments"  pour tous  l es  essais  qu i  
spéci fi en t  l es  "é l éments"  comme étant  l es  un i tés  d ’ essai  dans  l e  présent  document.  Le  fabricant  d éclare  
cl a i rement  l ' u n i té  d ’essai  pou r chaque  essai .  

NOTE  2  S i  l e  système de  batterie  est  d i vi sé  en  un i tés  p l us  peti tes,  l ' un i té  peut  être  soum ise  à  essai  comme 
étant  représentati ve  du  système de  batterie.  Le  fabrican t peu t  a j ou ter des  fonctions,  qu i  sont  présentes  dans  l e  
système de  batterie  fi nal ,  à  l ' u n i té  soum ise  à  essai .  Le  fabri cant  décl are  cl ai rement l 'un i té  soum ise  à  essai .  

NOTE  3  É lément  cyl i nd ri que  ou  b l oc d 'é léments:  1  d i rection ,  é l ément paral l é l épipéd i que  ou  b l oc d 'é léments :  
2  d i rections.  

NOTE  4  L'essai  est  réal i sé  avec des  systèmes  de  batteri es  dotés  d 'u ne  commande  ou  protection  u n ique  pou r 
l e  rég lage  de  l a  tension  de  charge.  

 

7 Exigences  spéci fiques  et essais  

7. 1  Procédures  de  charge  pour l es  besoins  des  essais  

Avant la  charge,  la  batterie  doi t être  déchargée  à  une  température  ambian te  de  25  °C  ±  5  °C,  
à  un  courant constan t de  0 , 2  It  A,  j usqu 'à  une  tension  fi na le  spéci fi ée.  

Sauf i nd ication  con tra ire  dans  le  présent  document,  les  é léments  ou  les  batteries  doiven t être  
chargé(e)s  à  une  température  ambiante  de  25  °C  ±  5  °C,  selon  la  méthode  spéci fiée  par l e  
fabrican t.   

NOTE  1  Pou r l es  essais ,  l es  couran ts  de  charge  et  d e  décharge  reposent  su r l es  val eu rs  de  l a  capaci té  ass i gnée  
(Cn  Ah ).  Ces  courants  son t exprimés  sous  l a  forme d 'un  mu l ti pl e  d e  It  A,  où :  It  A =  Cn  Ah /1  h  (vo i r l ' I EC 61 434).  

NOTE  2  Le  système  de  batterie  qu i  ne  peu t pas  être  déchargé  à  un  cou ran t  constan t de  0 , 2  It  A  peu t  l 'être  au  
courant  spéci fi é  par l e  fabrican t.  
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7.2  U ti l i sation  abusive raisonnablement prévisible  

7. 2. 1  Essai  de  court-circu i t  externe  (élément ou  bloc d 'éléments)  

a)  Exigences  

Le  court-ci rcu i t entre  l es  bornes  négative  et posi ti ve  ne  doi t  provoquer n i  feu  n i  explosion .  

b)  Essai  

Les  é léments  tota lement chargés  son t stockés  à  une  température  ambian te  
de  25  °C  ±  5  °C.  Chaque  élémen t est ensu i te  m is  en  court-ci rcu i t en  re l i an t les  bornes  
pos i ti ve  et négative  avec une  rés istance  externe  tota le  de  30  mΩ  ±  1 0  mΩ .   

I l  fau t que  l es  é lémen ts  restent en  essai  pendant 6  h  ou  j usqu 'à  ce  que  la  température  du  
boîtier s 'abaisse  de  80  %  de  l ’ échauffement maximal  atte in t,  se lon  ce  qu i  se  produ i t 
d 'abord .   

c)  Cri tères  d ’acceptation  

Pas  de  feu ,  pas  d ’explos ion .  

7.2.2  Essai  de  choc (élément ou  b loc d 'éléments)  

a)  Exigences  

Un  impact sur l 'é l ément te l  que  mentionné  ci -dessous  ne  doi t  pas  provoquer de  feu  n i  
d 'explos ion .  

b)  Essai  

L'élémen t ou  l e  b loc d 'é léments  doi t être  déchargé  à  un  courant constan t de  0, 2  It  A,  à  
50  %  SOC.  

L'élément ou  le  b loc d 'é léments  est  p lacé  sur un  sol  p l at  en  béton  ou  en  métal .  U ne  barre  
en  acier i noxydable  de  type  31 6,  de  1 5, 8  mm  ±  0 , 1  mm  de  d iamètre  et d 'au  moins  60  mm  
de  l ong  ou  de  la  d imension  l a  p lus  longue  de  l 'é lément,  se lon  l a  va leur l a  p lus  importan te,  
est  pl acée  au  cen tre  de  l 'é l ément ou  du  b loc d 'é léments.  Un  poids  ri g i de  de  9 , 1  kg  est 
a lors  lâché  d 'une  hauteur de  61 0  mm  ±  25  mm  sur l a  barre  p lacée sur l 'échan ti l l on .  

Un  é lément cyl i ndrique  ou  paral l é lépipéd ique  est à  soumettre  au  choc,  son  axe  
l ong i tud ina l  étan t paral l è le  au  sol  p lat en  béton  ou  en  méta l  et perpend icu la i re  à  l 'axe  
l ong i tud ina l  de  l 'arrond i  de  1 5, 8  mm  de  d iamètre  reposant  au  centre  de  l 'échanti l l on  
d 'essai .  Un  é lément paral l é lépipéd ique  est également p ivoté  de  90  degrés  sur son  axe  
l ong i tud ina l ,  de  sorte  que  l es  côtés  l arge  et étroi t soien t soum is  au  choc.  Chaque 
échanti l lon  est à  soumettre  à  un  seu l  choc,  avec l es  échan ti l l ons  séparés  à  u ti l i ser pour 
chaque  choc (voir l a  F igure  1 ) .  

NOTE  Dans  l e  cas  d ’ un  sol  métal l i que,  u n  cou rt-ci rcu i t  externe  de  l ’ é l ément ou  de  l a  batteri e  avec l e  sol  doi t  
être  évi té  au  moyen  de  mesures  appropriées.  

c)  Cri tères  d ’acceptation  

Pas  de  feu ,  pas  d ’explos ion .  
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1 a)  E lémen t  
cyl indrique  

1 b)  Di rection  1  
de  l 'élément  

paral l él épipédique  

1 c)  Di rection  2  
de  l 'él émen t  

paral lél épipédique  

   

1 d)  Plusieu rs  él éments  
cyl indriques  

1 e)  Di rection  1  de   
p lusieurs  éléments  
paral lél épipédiques  

1 f)  Di rection  2  de  
plusieurs  élémen ts  
paral lél épipédiques  

NOTE L'é l ément  ou  l e  b l oc d 'éléments  peut  être  sou tenu  par un  matériau  n 'ayant  aucune  i n fl uence  su r l ' essai  
pou r l e  main ten i r en  posi ti on .  

Figure 1  – Configuration  de  l 'essai  de  choc 

7.2.3  Essai  de  chute  (élément ou  bloc d 'éléments  et  système de  batterie)  

7.2.3. 1  Général i tés  

L'essai  de  chu te  est  réal i sé  sur un  élément ou  un  b loc d 'é léments  et  un  système de  batterie.  
La  méthode d 'essai  et  l a  hau teur de  chu te  sont  déterm inées  par l e  poids  de  l 'un i té  d 'essai  
(voir l e  Tableau  2).  

IEC  

Charge
9, 1  kg   

Axes  
l ong i tud i naux 

Barre  

IEC  

Charge
9, 1  kg   

Barre  

IEC  

Charge
9, 1  kg   

Barre  

IEC  

Charge  
9 , 1  kg   

Barre  

Élément  
paral l é l ép i péd i que  

Axes  
l ong i tud i naux 

IEC  

Élément  
paral l é l épi péd i que  

Charge  
9 , 1  kg   

Barre  

IEC  

Elément 
cyl indrique 

Charge  
9, 1  kg   

Barre 
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Tableau  2  – Méthode et  cond i tion  de  l 'essai  de  chute  

Poids  de  l 'un i té  d 'essai  Méthode d ’essai  Hauteur de  chute  

Moi ns  de  7  kg  Tout  1 00, 0  cm  

7  kg  ou  p l us  – moins  de  20  kg  Tou t  1 0, 0  cm  

20  kg  ou  p l us  – moins  de  50  kg  Bord  et  coi n  1 0, 0  cm  

50  kg  ou  p l us  – moins  de  1 00  kg  Bord  et  coi n  5, 0  cm  

1 00  kg  ou  p l us  Bord  et  coi n  2 , 5  cm  

NOTE  S i  l e  système  de  batterie  est  d i vi sé  en  u n i tés  p l us  peti tes ,  l 'un i té  peu t être  soum ise  à  essai  comme étant  
représentati ve  d u  système  de  batteri e.  Le  fabrican t peu t a j ou ter des  fonctions ,  qu i  sont  présentes  dans  l e  
système de  batterie  fi nal ,  à  l ' u n i té  soum ise  à  essai .  Le  fabrican t do i t  cl a i rement  déclarer l 'u n i té  soum ise  à  essai  

 

7.2.3.2  Essai  de  chute  complet  (élément ou  bloc d 'éléments  et  système de  batterie)  

Cet essai  est  appl i qué  lorsque  l e  poids  de  l 'un i té  d 'essai  est i n férieur à  20  kg .  

a)  Exigences  

La  chu te  de  l 'un i té  d 'essai  ne  doi t provoquer n i  feu  n i  explos ion .  

b)  Essai  

Chaque  un i té  d 'essai  complètement chargée est l âchée trois  fo is  d 'une  hau teur ind iquée  
au  Tableau  2  sur un  sol  p lat en  béton  ou  en  métal .  

S i  l ' un i té  d 'essai  pèse  moins  de  7  kg ,  e l le  est l âchée  de  man ière  à  obten ir des  chocs  selon  
des  orientations  aléatoi res.  S i  l 'u n i té  d 'essai  pèse  au  moins  7  kg ,  mais  moins  de  20  kg ,  
l ' essai  doi t être  réal isé  en  l âchant  l 'un i té  d 'essai  partie  basse  vers  l e  bas.  La  surface  
i n férieure  de  l 'un i té  d 'essai  est  spéci fiée  par l e  fabrican t.  

Après  l 'essai ,  l es  un i tés  d 'essai  doivent être  m ises  au  repos  pendant au  moins  1  h  et un  
examen  visuel  do i t  ensu i te  être  effectué.  

NOTE  Dans  l e  cas  d ’ un  sol  métal l i que,  u n  cou rt-ci rcu i t  externe  de  l ’ é l ément ou  de  l a  batteri e  avec l e  sol  doi t  
être  évi té  au  moyen  de  mesures  appropriées.  

c)  Cri tères  d 'acceptation  

Pas  de  feu ,  pas  d ’explos ion .  

7.2.3.3  Essai  de  chute  sur l es  bords  et  l es  coins  (élément ou  b loc d 'éléments  et 
système de  batterie)  

Cet essai  est  appl i qué  lorsque  l 'un i té  d 'essai  pèse  20  kg  ou  p lus.  

a)  Exigences  

La  chu te  de  l ' un i té  d 'essai  ne  doi t provoquer n i  feu  n i  explos ion .  

b)  Essai  

Chaque  un i té  d 'essai  complètement chargée  est  l âchée deux fo is  d 'une  hau teur i nd iquée  
au  Tableau  2  su r un  sol  p lat en  béton  ou  en  méta l .  Les  cond i ti ons  d 'essai  de  chu te  doivent 
garanti r,  avec les  d ispos i tions  d 'essai  représentées  à  l a  F igure  2 ,  à  l a  F igure  3  et  à  l a  
F igure  4 ,  des  poin ts  d ’ impact reproductib les  pour l ’ impact sur l e  bord  l e  p l us  court et pour 
l ’ impact su r un  coin .  Les  deux impacts,  par type,  do ivent avoi r l i eu  sur l e  même coin  et  l e  
même bord  l e  p l us  court.  Pour les  chutes  sur l es  coins  et  l es  bords,  l 'un i té  d 'essai  doi t être  
orientée  de  te l le  sorte  qu 'une  droi te  tracée du  coin /bord  à  frapper au  centre  géométrique  
de  l ’un i té  soi t  approximativement perpend icu la i re  à  l a  surface  d ’ impact.  

NOTE  Dans  l e  cas  d ’ un  sol  métal l i que,  u n  cou rt-ci rcu i t  externe  de  l ’ é l ément ou  de  l a  batteri e  avec l e  sol  doi t  
être  évi té  au  moyen  de  mesures  appropriées  

c)  Cri tères  d 'acceptation  

Pas  de  feu ,  pas  d ’explos ion .  
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Figure 2  – Point  d ' impact 

 

Figure 3  – Configuration  pour l ’essai  de  chute  sur le  bord  l e  plus  court 

 

Des  un i tés  p l us  peti tes  peuven t être  l âchées  manuel l ement.  S i  un  d i spos i ti f d e  l evage  est  u ti l i sé,  i l  convien t  qu ’ i l  ne  
transmette  pas  de  forces  de  rotation  ou  l atéra les  à  l ’ u n i té  au  moment de  l a  l i bération .  

Figure 4 – Configuration  pour l ’ essai  de  chute  sur le  coin  

7.2.4  Essai  de  température abusive  (élément ou  bloc d 'éléments)  

a)  Exigences  

Une  exposi tion  à  des  températures  é levées  ne  doi t  causer n i  feu  n i  explos ion .  

b)  Essai  

Chaque é lément complètement chargé,  stabi l i sé  à  une  température  ambian te  de  
25  °C  ±  5  °C,  est p lacé  dans  une  étuve  à  convection  à  ci rcu lation  d 'a i r ou  par gravi té.  

La  température  de  l 'étuve  est  augmentée  à  une  vi tesse  de  5  °C  ±  2  °C/m in  j usqu 'à  une  
température  de  85  °C  ±  5  °C.  

L'élément reste  à  cette  température  pendant 3  h  avan t d 'arrêter l 'essai .  
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c)  Cri tères  d 'acceptation  

Pas  de  feu ,  pas  d ’explos ion .  

7.2.5  Essai  de  surcharge  (élément ou  bloc d 'éléments)  

Cet essai  doi t être  réa l isé  pour l es  systèmes  de  batterie  dotés  d 'une  commande  ou  protection  
un ique  pour l e  rég lage  de  l a  tens ion  de  charge.  Pour l es  systèmes  de  batterie  dotés  d 'au  
moins  deux protections  ou  commandes  indépendantes  pour l e  rég lage  de  l a  tens ion  de  
charge,  cet essai  peu t être  supprimé.  

NOTE  Un  exemple  des  deux protections  ou  commandes  i ndépendantes  m in imum  est  présenté  ci -dessous:   

•  Un  d i sposi ti f d e  mesure  permettant  d e  surve i l l er l a  tension  de  chaque  él ément  dans  un  système de  batteri e  
avec u ne  fonction  de  commande  d u  courant  d e  charge,  afi n  d 'évi ter que  l a  tens ion  l a  p l us  é l evée  de  l ' é l ément 
ne  dépasse  l a  l im i te  supéri eu re  de  l a  tension  de  charge.  

et  

•  Un  système de  survei l l ance  de  d iagnosti c  qu i  détecte  l a  d éfai l l ance  d u  d i sposi ti f de  su rve i l l ance  de  l a  tension  
de  l ' é l ément et  des  fonctions  vi san t à  arrêter l a  charge.  Par exemple,  u n  système de  surve i l l ance  de  d iagnosti c  
peu t être  réa l i sé  en  comparan t l a  tens ion  tota l e  de  l a  batteri e  mesurée  d i rectement et  l a  tens ion  ca lcu lée  en  
fai san t l a  somme des  tensions  de  chaque  élément.  

a)  Exigences  

La  charge  pendant  des  périodes  p lus  l ongues  que  ce l les  spéci fi ées  par l e  fabricant ne  doi t  
causer n i  feu  n i  explos ion .  

b)  Essai  

L 'essai  doi t  être  réa l isé  à  une  température  ambiante  de  25  °C  ±  5  °C.  Chaque  é lément 
d 'essai  doi t  ê tre  déchargé  à  un  couran t constant  de  0 , 2  It  A j usqu 'à  une  tension  fi na le  
spéci fiée  par l e  fabricant.  Les  échanti l lons  d 'é lément doivent ensu i te  être  chargés  avec un  
courant constant  égal  au  courant de  charge  maximum  spéci fié  du  système de  batterie  
j usqu 'à  ce  que  l a  tens ion  atteigne  l a  va leur de  tens ion  maximale  possible  dans  les  
cond i tions  où  l a  commande  de  charge  d 'orig ine  ne  fonctionne  pas.  Ensu i te,  l a  charge  est 
term inée.  I l  convien t de  survei l l er l a  tens ion  et l a  température  pendant l 'essai .  

L'essai  doi t se  poursu ivre  j usqu 'à  ce  que  l a  température  de  la  surface  de  l 'é lémen t 
atte igne  des  cond i ti ons  de  rég ime établ i  (moins  de  1 0  °C  de  variation  par période  de  
30  m inutes)  ou  revienne  à  l a  température  ambiante.  

c)  Cri tères  d 'acceptation  

Pas  de  feu ,  pas  d ’explos ion .  

7.2.6  Essai  de  décharge forcée  (élément  ou  bloc d 'éléments)  

a)  Exigences  

Un  é lément dans  une  appl ication  à  p lus ieurs  é léments  doi t rés ister à  une  décharge  forcée  
sans  causer de  feu  n i  d 'explos ion .  

b)  Essai  

Un  é lément déchargé  est soum is  à  une  décharge  forcée  à  un  couran t constant  de  1 , 0  It  A 
pendant une  période  d 'essai  de  90  m in .  À l ' i ssue  de  la  période  d 'essai ,  u n  examen  visuel  
doi t être  réal isé.   

S i  l a  tens ion  de  décharge  atte in t  l a  tens ion  cib le  présentée  ci -dessous  au  cours  de  la  
période  d 'essai ,  l a  tension  doi t être  main tenue  à  l a  tens ion  cible  en  rédu isan t l e  couran t 
pendant l a  période  d 'essai  restante.  La  tens ion  cib le  est déterm inée  comme su i t:  

i )  S i  l e  système de  batterie  est doté  d 'au  moins  deux protections  ou  commandes  
i ndépendantes  pour l a  régu lation  de  l a  tens ion  de  décharge  ou  s i  l e  système de  
batterie  est  doté  d 'un  seu l  é l ément ou  b loc d 'é léments:  

Tension  cib le  =  – (tension  de  charge  l im i te  supérieure  de  l 'é l ément)  

i i )  S i  l e  système de  batterie  est doté  d 'une  seu le  ou  d 'aucune  protection  pour l a  
régu lation  de  tension  de  décharge:  

Tension  cib le  =  – [ l im i te  supérieure  de  l a  tens ion  de  charge  de  l 'é lément ×  (n-1 ) ] .  
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où  n  est  l e  nombre  d 'é léments  connectés  en  série  dans  le  système de  batterie.  

S i  l e  couran t de  décharge  maximum  de  l 'é lément est i n férieu r à  1 , 0  It  A,  procéder à  une  
charge  i nversée  au  courant pendant  l a  période  d 'essai  i nd iquée  ci -dessous:   

90
1

m

t
×=

I

I
t  

où  

t  est  l a  période  d 'essai  (m in . ) ;  

Im  est  le  couran t de  décharge  maximum  de  l 'é l émen t (A) .  

NOTE  Un  exemple  des  deux protections  ou  commandes  i ndépendantes  est  présenté  ci -dessous:   

Un  d i sposi ti f de  mesure  permettan t d e  su rvei l l er l a  tension  de  chaque  élément dans  un  système  de  batterie,  et 
une  fonction  vi sant  à  arrêter l e  processus  de  décharge  l orsqu 'au  moins  l 'u ne  des  tensions  d 'élément  attei n t  l a  
tension  d 'arrêt  ou  l a  l im i te  i n férieu re  de  l a  tension  de  décharge.  

et  

Un  système de  survei l l ance  de  d iagnosti c  qu i  détecte  l a  d éfai l l ance  d u  d i sposi ti f de  surve i l l ance  de  l a  tension  
de  l 'é l ément et  des  fonctions  vi sant  à  ouvri r l e  ci rcu i t  de  décharge.  Par exemple,  un  système  de  survei l l ance  
de  d iagnosti c  peu t être  réal i sé  en  comparant  l a  tension  tota l e  de  l a  batteri e  mesurée  d i rectement  et  l a  tens ion  
calcu lée  en  fa i sant  l a  somme des  tens ions  de  chaque  é lément.  

c)  Cri tères  d 'acceptation  

Pas  de  feu ,  pas  d ’explos ion .  

7.3  Considérations  relatives  au  court-ci rcu i t  in terne  – Évaluation  de  conception  

7.3. 1  Général i tés  

Cet essai  a  pour objet de  déterm iner qu 'un  court-ci rcu i t  i n terne  à  l ' i n térieur d 'un  é lément ne  
provoque  pas  un  feu  dans  l 'ensemble  du  système de  batterie  n i  de  propagation  du  feu  à  
l 'extérieur du  système  de  batterie.  Cela  doi t  être  démontré  au  n i veau  de  l 'é lément (essai  de  
court-ci rcu i t  i n terne  se lon  7. 3. 2)  ou  au  n iveau  du  système de  batterie  (essai  de  propagation  
selon  7 . 3 .3) .   

7.3.2  Essai  de  court-circu i t  i n terne (élément)  

a)  Exigence  

L’essai  de  court-ci rcu i t  i n terne  forcé  pour les  é léments  cyl i ndriques  et l es  é lémen ts  
paral l élépipéd iques  ne  doi t  pas  provoquer de  feu .  Les  fabrican ts  d ’é léments  doivent  
conserver un  enreg istrement permettant de  satisfa i re  aux exigences.  Le  fabrican t  de  
l ’é l ément doi t  réal iser une  nouvel le  évaluation  de  l a  conception  après  avoir effectué  l ’ essai  
l u i -même ou  dans  un  l aboratoi re  extérieur.  

b)  Essai  

Voi r 8 . 3 . 9  de  l ' I EC  621 33: 201 2  pour l a  méthode d 'essai ,  à  l 'exception  de  l a  température  
d 'essai .  Tous  l es  essais  son t effectués  à  une  température  ambiante  de  25  °C  ±  5  °C.  

La  procédure  de  préparation  de  l 'échanti l lon  peu t être  mod i fiée  par rapport  à  cel l e  
présentée  dans  l ' I EC 621 33  avant  d ’effectuer l a  compress ion  fi nale  avec l a  méthode  de  
charge  correspondante  conformément au  8. 3. 9  de  l ' I EC 621 33: 201 2.  Par exemple:   

– l a  particu le  de  n ickel  peu t être  i nsérée  dans  une  é lectrode  déchargée,  et  ensu i te  
chargée,  ou   

– l a  particu le  de  n ickel  peu t être  i nsérée  dans  l ’ é l ectrode  de  l ’ é l ément avant  l e  
rempl issage  d 'é lectrol yte,  pu is  i l  peu t être  assemblé,  rempl i  d 'é lectrol yte  et chargé.  
Dans  ces  assemblages,  un  sac en  pol yéthylène  et/ou  un  sac en  feu i l l e  d 'a lum in ium  
peuven t être  u ti l i sés  à  la  p lace  du  boîtier métal l i que  de  l 'é lément réel .   

Dans  l e  cas  d 'un  élément para l l élépipéd ique,  soi t du  type  à  empi lement  d 'é lectrodes,  soi t  
du  type  à  p l iage  d ’é lectrodes,  i l  convient  d ' i nsérer l a  particu le  de  n ickel  au  cen tre  de  la  
paire  d 'électrodes  pos i ti ve  et  négative  d 'extrém ité,  l a  pression  de  compression  maximale  
étant de  400  N .   
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Pour déterm iner qu 'un  court-ci rcu i t i n terne  entre  l es  é lectrodes  posi ti ve  et  négative  ou  l e  
substrat  s 'est  produ i t,  i l  est acceptable  d 'u ti l i ser une  chute  de  tens ion  in férieure  à  50  mV s i  
un  vol tmètre  de  hau te  précision  avec une  précis ion  suffisante  pour détecter la  chu te  de  
tens ion  est u ti l i sé,  l 'emplacement réel  du  court-ci rcu i t pouvan t être  confi rmé par un  
examen  de  l 'emplacement du  court-ci rcu i t i n terne  sur l 'échanti l l on  après  l 'essai .  

La  press ion  appl iquée  et  l ’évolu tion  de  la  tens ion  doivent être  enreg istrées,  et l 'aspect de  
l 'emplacement du  court-ci rcu i t doi t  être  enreg istré  par photograph ie  ou  par d 'au tres 
moyens.  

c)  Cri tères  d 'acceptation  

Pas  de  feu ,  pas  d ’explos ion .  

7.3.3  Essai  de  propagation  (système de batterie)  

a)  Exigence  

Cet essai  évalue  l 'apti tude  du  système de  batterie  à  rés ister à  l 'embal lement therm ique  
d 'un  seu l  é l ément,  de  sorte  que  cet  événement ne  provoque  pas  un  feu  dans  le  système 
de  batterie.  

b)  Essai  

Le  système de  batterie  est complètement chargé  et m is  au  repos  j usqu ’à  s tabi l i sation  des  
é léments  à  une  température  ambian te  de  25  °C  ±  5  °C.  Un  é lément du  système de  batterie  
est  chauffé  j usqu ’à  ce  qu ’ i l  parte  en  embal l ement therm ique,  par exemple,  à l 'aide de 
chauffage par résistance ou  par l ' intermédiaire de transfert de chaleur par conduction  à l 'aide 
d'une source de chaleur externe.  La  méthode  u ti l i sée  pour créer un  embal lement therm ique 
dans  un  é lémen t est  à  décri re  et  documenter dans  l e  rapport d 'essai .  Après  l e  début  de  
l 'embal lement therm ique  dans  l 'é lément,  l 'apparei l  de  chauffage  est désactivé  et l e  
système de  batterie  observé  pendant 1  h .   

D 'au tres  méthodes,  d i fféren tes  des  exemples  présentés  ci -dessus  pour l ancer 
l 'embal lement therm ique,  sont  adm ises.  Voi r l 'Annexe  B.  

c)  Cri tères  d 'acceptation  

Pas  de  feu  externe  provenant du  système de  batterie  n i  rupture  du  boît ier de  l a  batterie.   

S i  l e  système de  batterie  ne  comporte  pas  de  revêtement externe,  l e  fabrican t doi t  spéci fi er la  
zone  de  protection  contre  l e  feu .  

NOTE  Le  feu  provoqué  par l e  prem ier é l ément est  acceptable,  car l e  prem ier embal l ement  therm ique  est 
vol ontai rement  u ti l i sé  pour l es  besoins  de  l 'essai  comme un  déclencheur.  

8 Sécuri té  du  système de batterie  (en  tenant compte de  la  sécuri té  
fonctionnel le)  

8. 1  Exigences  générales  

La  dépendance  vis-à-vis  des  commandes  et systèmes  é lectri ques,  é l ectron iques  et log icie ls  
pour l a  sécuri té  cri ti que  doi t  fa i re  l 'objet  d 'une  analyse  de  sécuri té  fonctionnel l e .  

L' I EC 61 508  ( tou tes  les  parties) ,  l 'Annexe  H  de  l ' I EC  60730-1 : 201 3  ou  d 'au tres  normes  de  
sécuri té  fonctionnel le  perti nen tes  pour l 'appl ication  peuvent  être  u ti l i sées  en  référence.  

Les  fabricants  de  systèmes  de  batteries  doiven t procéder à  une  appréciation  du  risque  et  
prévoir l 'a tténuation  des  dangers  et des  risques  l i és  aux processus  du  système de  batterie  
(anal yse  AAP,  anal yse  AMDE,  par exemple)  

NOTE  Des  l i g nes  d i rectri ces  re l ati ves  aux méthodes  d 'anal yse  de  sécu ri té  (AMDE  et  AAP,  par exemple)  peuvent  
être  consu l tées  dans  des  documents  te l s  que  l ' I EC 6081 2,  l ' I EC 61 025,  etc.  

La  procédure  est l a  su ivante:   

a)  anal yse  des  dangers ;  
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b)  appréciation  du  risque;  

c)  objecti fs  en  matière  de  n i veau  d ' i n tégri té  de  sécuri té  (SI L) .  

Exemples  de  dangers  ou  de  risques:  CEM,  chocs  é lectri ques,  immersion  dans  l ’eau ,  court-
ci rcu i t externe,  court-ci rcu i t  i n terne,  surcharge,  surchauffe,  chu te,  écrasement,  surdécharge,  
décharge  avec surin tensi té,  charge  après  surdécharge,  fu i tes  d ’é lectrol yte,  i n fl ammation  de  
gaz,  feu ,  tremblement de  terre,  raz-de-marée,  etc.  

8.2  Système de gestion  de  batterie  (ou  un i té  de  gestion  de  batterie)  

8. 2. 1  Exigences  pour l e  BMS  

Le  BMS évalue  l 'état  des  é léments  et  des  batteries  et l es  main tien t dans  la  rég ion  de  
fonctionnement spéci fi ée.  Le  BMS doi t être  conçu  en  fonction  des  objecti fs  en  matière  de  
n i veau  d ' i n tégri té  de  sécuri té  (SI L)  défin is  en  8 . 1  c) .  Les  pri ncipaux facteurs  de  l a  rég ion  de  
fonctionnement de  l 'é lémen t sont la  tension ,  la  température  et  l e  courant  (voi r l a  F i gure  A. 1 )  

Pour évaluer l e  contrôle  de  charge  qu i  affecte  l a  sécuri té,  l es  fabrican ts  de  systèmes  de  
batteries  doivent procéder aux essais  mentionnés  de  8. 2. 2  à  8 . 2 . 4.  

Pour ces  essais ,  l e  système de  batterie  incl u t également l a  fonction  du  BMS côté  appl ication ,  
s i  e l le  est  appl icable  à  l a  conception .  

NOTE  1  La  fonction  du  BMS  peu t être  attri buée  au  g roupe  batteries  ou  au  matéri el  qu i  u ti l i se  l a  batterie.  
Voi r l a  F i gu re  5.  

NOTE  2  Le  BMS  peu t être  d i vi sé  et  peu t  se  trouver en  parti e  d ans  l e  g roupe  batteri es  et  en  parti e  d ans  l e  
matérie l  qu i  u ti l i se  l a  batteri e.  Voi r l a  F i gu re  5.  

NOTE  3  Le  BMS  est  parfoi s  également  appe lé  BMU  (un i té  d e  gestion  de  batterie).  
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a)  Tou tes  l es  fonctions  du  BMS  se   
trouvent dans  l e  groupe batteries  

b)  Les  fonctions  du  BMS  sont d ivisées   
entre  l e  groupe  batteries  et l e  matéri el  

  

c)  Combinai son  du  matériel  avec  
l e  BMS  et l e/les  modu le(s)  

d )  Le  matériel  i nclu t tou tes  l es  fonctions   
BMS  et l e/les  élémen t(s)  

Figure 5  – Exemples  d 'emplacements  du  BMS et de  configurations  
du  système de  batterie  

8. 2.2  Contrôle  de  surcharge  de  tension  (système de batterie)  

a)  Exigence  

Le  BMS doi t  main ten i r l a  tens ion  de  charge  sous  l a  l im i te  supérieure  de  l a  tens ion  de  
charge  des  é léments.   

b)  Essai  

L'essai  do i t  être  réal isé  à  une  température  ambiante  de  25  °C  ±  5  °C  et dans  l es  
cond i tions  de  fonctionnement normales,  le  système de  refroid issement ( l e  cas  échéant)  
étant en  fonctionnement ( l es  con tacts  pri ncipaux son t fermés,  l e  système de  batterie  étan t 
commandé  par l e  BMS).  Chaque système de  batterie  d 'essai  doi t  ê tre  déchargé  à  un  
courant constant  de  0, 2  It  A,  j usqu 'à  une  tens ion  fi nale  spéci fiée  par l e  fabrican t.  Les  
échanti l lons  de  batteries  doiven t ensu i te  être  chargés  au  courant maximal  d u  chargeur 
recommandé,  l a  tension  défin ie  dépassan t l a  l im i te  supérieure  de  l a  tens ion  de  charge  de  
1 0  %  pour chaque é lément de  l a  batterie.   

La  tension  excess ive  peut  être  appl iquée  par un  au tre  chargeur s ' i l  s 'avère  d i ffici l e  de  l e  
fai re  avec l e  chargeur d 'orig ine.  De  même,  l a  tension  excessive  peu t n ’être  appl iquée  qu ’à  
une  seu le  partie  du  système ( le/l es  é lément(s)  du  système de  batterie ,  par exemple)  s ' i l  
s 'avère  d i ffici l e  de  le  fa i re  avec l 'ensemble  du  système de  batterie.  Voi r l a  F igu re  6 .  
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L 'essai  doi t ê tre  réal isé  j usqu 'à  ce  que  l e  BMS  arrête  la  charge.  I l  convient  que  cet  arrêt  
a i t  l i eu  avant  d 'atte ind re  1 1 0  %  de  l a  l im i te  supérieure  de  la  tens ion  de  charge.  
L'acqu is i ti on /le  contrôle  des  données  doi t  se  poursu ivre  pendant 1  h  après  l 'arrêt  de  la  
charge.  Pendan t l 'essai ,  tou tes  les  fonctions  du  système de  batterie  doivent  être  
i n tégra lement opérationnel les  te l l es  qu 'e l les  on t été  conçues.  

c)  Cri tères  d 'acceptation  

Pas  de  feu ,  pas  d ’explos ion .  

Le  BMS doi t  i n terrompre  le  couran t de  su rcharge  par une  déconnexion  au tomatique  des  
con tacts  principaux afi n  de  protéger le  système de  batterie  contre  d 'au tres  effets  connexes  
sévères.  

  

a)  La  tension  supérieure  est appl iquée   
à  l 'ensemble  du  système batterie  

b)  La  tension  supéri eure  n ’ est appl iquée  
qu ’à  une  seu le  parti e,  tel l e  qu 'un   

él ément du  système batteri e  

Figure 6  – Exemple de  configuration  de  ci rcu i t  pour l e  contrôle  de  surcharge  de  tension  

8.2.3  Contrôle  de  surcharge  du  courant (système de  batterie)  

a)  Exigence  

S i  le  couran t de  charge  des  é léments  et des  batteries  dépasse  le  couran t de  charge  
maximum  des  élémen ts,  l e  BMS  doi t  i n terrompre  l a  charge  de  man ière  à  protéger l e  
système de  batterie  con tre  l es  dangers  l iés  aux courants  de  charge  supérieurs  au  couran t 
de  charge  maximum  spéci fié  pour l es   é l éments .  

NOTE  S i  l 'apti tude  maximale  du  cou ran t de  charge  du  système est  i n férieure  au  couran t d e  charge  maximum  
de  l a  batterie,  cet  essai  peu t  être  supprimé.  

b)  Essai  

L 'essai  do i t  être  réa l isé  à  une  température  ambiante  de  25  °C  ±  5  °C  et dans  l es  
cond i ti ons  de  fonctionnement normales,  l e  système de  refroid issement ( l e  cas  échéant)  
étant en  fonctionnement (con tacts  principaux fermés,  l e  système de  batterie  étant 
commandé par l e  BMS).  Chaque système de  batterie  d 'essai  doi t être  déchargé  à  un  
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courant constan t  de  0 , 2  It  A,  j usqu 'à  une  tension  fi nale  spéci fi ée  par l e  fabricant.  Les  
échanti l lons  de  batteries  doiven t ensu i te  être  chargés  à  un  courant  dépassant de  20  %  l e  
courant  de  charge  maximum .  L 'acqu is i tion /le  contrôle  des  données  doi t  se  poursu ivre  
pendant 1  h  après  l 'arrêt de  l a  charge.  Pendan t l 'essai ,  tou tes  les  fonctions  du  système de  
batterie  doivent  être  i n tégralement opérationnel les  te l l es  qu 'e l les  on t été  conçues.  

c)  Cri tères  d 'acceptation  

Le  BMS doi t détecter l e  courant  de  surcharge  et doi t con trôler l a  charge  sous  l e  couran t 
de  charge  maximum  afi n  de  protéger l e  système de  batterie  con tre  d 'au tres  effets  
connexes  sévères.  

Pas  de  feu ,  pas  d 'explos ion .  

8.2.4  Contrôle  de  surchauffe  (système de  batterie)  

a)  Exigence  

Le  BMS doi t  mettre  fin  à  la  charge  l orsque  la  température  des  é léments  et/ou  de  l a  
batterie  dépasse  l a  l im i te  supérieure  spéci fiée  par l e  fabrican t de  l 'é lémen t.  

b)  Essai  

L'essai  doi t être  réa l isé  à  une  température  ambian te  i n i tia le  de  25  °C  ±  5  °C  et dans  l es  
cond i ti ons  de  fonctionnement normales  ( l es  con tacteurs  principaux son t  fermés,  l e  
système de  batterie  étan t commandé  par l e  BMS),  sauf que  le  système de  refroid issement,  
l e  cas  échéan t,  doi t ê tre  déconnecté.  Chaque  système de  batterie  d 'essai  doi t  ê tre  
déchargé  à  un  courant constan t de  0 , 2  It  A,  j usqu 'à  une  tension  fi nale  spéci fiée  par l e  
fabrican t.  Les  échanti l l ons  de  batteries  doiven t ensu i te  être  chargés  au  couran t 
recommandé j usqu 'à  un  état de  charge  de  50  %.  La  température  du  système de  batterie  
doi t ê tre  augmentée  de  5  °C  au-dessus  de  l a  température  de  fonctionnement maximale.  
La  charge  se  poursu i t à  l a  température  élevée j usqu 'à  ce  que  l e  BMS y mette  fin .  
L 'acqu is i tion /le  contrôle  des  données  doi t se  poursu ivre  pendan t une  heure  après  l 'arrêt 
de  la  séquence  ( l e  BMS  a  m is  fin  à  la  charge,  par exemple).   

c)  Cri tères  d 'acceptation  

Le  BMS  doi t  détecter l a  température  de  surchauffe  et  doi t mettre  fin  à  l a  charge  afi n  de  
protéger le  système de  batterie  contre  d 'au tres  effets  connexes  sévères.  Pendant l 'essai ,  
tou tes  l es  fonctions  du  système de  batterie  doiven t être  i n tégralement opérationnel les  
te l l es  qu 'e l l es  ont  été  conçues.  

Pas  de  feu ,  pas  d ’explos ion .  

9  Informations  pour la  sécuri té  

L'u ti l i sation ,  et  en  parti cu l ier l 'u ti l i sation  abusive,  des  accumu lateurs  au  l i th ium  peuvent  
engendrer des  dangers  et  provoquer des  nu isances.  Le  fabrican t d 'é lément doi t  fourn i r des  
i n formations  re latives  aux l im i tes  de  courant,  de  tension  et  de  température  de  ses  produ i ts .  Le  
fabrican t du  système de  batterie  doi t  fourn i r aux fabricants  de  matérie ls  et,  en  cas  de  vente  
d i recte,  aux u ti l i sateurs  fi naux les  i n formations  re latives  aux moyens  de  l im i ter les  dangers.  I l  
i ncombe  aux fabricants  de  matérie ls  d ' i n former l es  u ti l i sateurs  fi naux des  dangers  poten tie ls  
provenant de  l ' u ti l i sation  de  matérie ls  contenant  des  accumulateurs  au  l i th ium .   

1 0  Marquage et désignation  

Voir l 'Article  5  de  l ' I EC 62620: 201 4.  



I EC 6261 9: 201 7    I EC  201 7  – 55  –  

Annexe A 
(normative)  

 
Région  de  fonctionnement des  éléments  
pour une  u ti l isation  en  toute  sécuri té  

A.1  Général i tés  

La  présente  annexe expl i que  comment déterm iner la  rég ion  de  fonctionnement de  l 'é lément 
afi n  d 'assurer son  u ti l i sation  en  toute  sécuri té.  La  rég ion  de  fonctionnement est spéci fi ée  par 
l es  cond i tions  de  charge  ( la  l im i te  supérieure  de  la  tens ion  de  charge  et  l a  température  de  
l 'é lément,  par exemple)  qu i  assurent la  sécuri té  des  é léments.  

I l  convient que  l es  fabrican ts  d 'é léments  i nd iquen t dans  la  spéci fication  de  l 'é lément l es  
i n formations  re lati ves  à  l a  rég ion  de  fonctionnement  et  concernant  l es  précau tions  de  sécuri té  
adressées  aux cl ients  (par exemple:  l es  fabrican ts  de  b locs  et systèmes  de  batteries) .  I l  
convient également de  prévoir un  d ispos i ti f et  une  fonction  de  protection  adaptés  dans  le  
système de  commande de  l a  batterie,  en  cas  de  défai l l ance  du  con trôle  de  charge.  

Les  l im i tes  de  la  rég ion  de  fonctionnement son t spéci fi ées  pour assurer une  sécuri té  m in imale.  
E l les  d i ffèrent  de  l a  tension  de  charge  et  de  l a  température  afin  d 'optim iser l es  performances  
de  l 'é l ément ( l a  durée  de  vie,  par exemple) .   

A.2  Condi tions  de charge  pour une uti l isation  en  toute sécuri té  

Afin  d 'assurer l 'u ti l i sation  en  tou te  sécuri té  des  é léments ,  i l  convien t  que  l es  fabricants  
d 'éléments  défin i ssent  l a  l im i te  supérieure  de  l a  tens ion  et l a  température  de  l 'é l ément à  
appl iquer pendant  l a  charge.  I l  convient de  charger l 'é l ément dans  une  plage  de  températures  
spéci fiée  (plage  de  températures  normal isées)  à  une  tension  ne  dépassan t pas  l a  l im i te  
supérieure.  Le  fabrican t  de  l 'é l ément peu t également défi n i r une  p lage  de  températures  
supérieure  ou  i n férieure  à  l a  p lage  de  températures  normal isées ,  à  cond i ti on  de  prendre  des  
mesures  de  sécuri té  (une  tens ion  de  charge  p lus  basse,  par exemple).  La  rég ion  de  
fonctionnement i nd ique  l a  p lage  de  tensions  et de  températures  dans  laquel l e  l 'é l ément peu t 
être  u ti l i sé  en  toute  sécuri té.  Le  couran t de  charge  maximum  peut  également être  défin i  pour 
l a  rég ion  de  fonctionnement.   

La  même rég ion  de  fonctionnement peu t s ’appl i quer à  un  é lémen t nouvel lement développé,  s i  
l e  matériau  de  l ’ é lectrode,  l 'épaisseur,  l a  conception  et l es  séparateurs  de  l 'é lectrode  son t  
i denti ques  à  ceux de  l 'é lément d 'ori g ine,  et  d i spose  de  moins  de  1 20  %  de  la  capaci té  
ass ignée de  l 'é l ément d 'orig ine.  Le  nouvel  é lément peu t être  cons idéré  comme appartenant à  
l a  même série  de  produ i ts.   

A.3  Considérations  concernant la  tension  de charge  

La tens ion  de  charge  est appl i quée  aux é léments  de  façon  à  favoriser l a  réaction  ch im ique  
pendant  l a  charge.  Toutefois ,  s i  l a  tension  de  charge  est trop  é levée,  des  réactions  ch im iques  
excessives  ou  des  réactions  secondaires  se  produ isent,  et  l 'é lément devien t  therm iquement 
i nstable.  Par conséquen t,  i l  est primord ia l  que  l a  tension  de  charge  ne  dépasse  j amais  l a  
va leur spéci fiée  par l e  fabricant de  l 'é lémen t (c'est-à-d i re  la  l im i te  supérieure  de  l a  tension  de  
charge).  Lorsqu 'un  é lémen t est  chargé  à  une  tension  supérieure  à  l a  l im i te  supérieure  de  l a  
tens ion  de  charge,  une  quan ti té  excess ive  d ' i ons  l i th i um  est  désin tercalée  de  l a  matière  act i ve  
de  l 'é lectrode  pos i ti ve  et  sa  structure  cris tal l i ne  a  tendance  à  s 'affa isser.  Dans  ces  cond i tions,  
l orsqu 'un  cou rt-ci rcu i t  i n terne  se  produ i t,  un  embal lemen t therm ique  peut surven i r p lus  
faci l ement que  l orsque  l es  é lémen ts  son t chargés  dans  l a  rég ion  de  fonctionnement 
prédéfin ie.  Par conséquen t,  i l  convient de  ne  j amais  charger l es  é léments  à  une  tens ion  
supérieure  à  l a  l im i te  supérieure  de  l a  tension  de  charge.  
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I l  convien t que  l a  l im i te  supérieure  de  l a  tens ion  de  charge  soi t défi n ie  par l e  fabrican t d e  
l 'é lément en  fonction  des  essais  de  véri fication ,  en  présentant l es  résu l tats,  par exemple,  
comme su i t:  

– résu l tats  d 'essai  qu i  véri fi en t l a  s tabi l i té  de  l a  s tructure  cris tal l i ne  de  la  matière  posi ti ve;  

– résu l tats  d 'essai  qu i  véri fi en t l 'acceptation  des  i ons  l i th ium  dans  l a  matière  active  de  
l 'é lectrode  négative  lorsque  l 'é l ément est  chargé  à  l a  tens ion  de  charge  l im i te  supérieure;  

– résu l tats  d 'essai  q u i  véri fi en t que  l es  é léments  chargés  à  l a  l im i te  supérieu re  de  l a  tens ion  
de  charge  son t soum is  à  l 'essai  de  sécuri té  de  l ’Article  6  à  l a  l im i te  supérieure  de  l a  pl age  
de  températures  normal isées ,  et  q ue  l es  cri tères  d 'acceptation  de  chaque  essai  son t 
satisfai ts.  

A.4  Considérations  relatives  à  la  température  

La  charge  produ i t une  réaction  ch im ique  qu i  est  i n fl uencée  par l a  température.  L' importance  
des  réactions  secondai res  ou  l 'état  des  produ i ts  de  réaction  pendant l a  charge  dépend  de  la  
température.  La  charge  dans  une  p lage  de  températures  basse  ou  élevée  est cons idérée  
comme générant  p lus  de  réactions  secondai res,  et  est  p lus  sévère  du  poin t  de  vue  de  l a  
sécuri té,  que  la  p lage  de  températures  normal isées  dans  l aquel l e  l a  l im i te  supérieure  de  la  
tension  de  charge  est  appl icable  en  tou te  sécuri té.  Par conséquen t,  i l  convient  de  rédu i re  la  
tension  de  charge  et/ou  l e  couran t de  charge  par rapport  à  l a  l im i te  supérieure  de  la  tension  
de  charge  et/ou  du  courant de  charge  maximum  dans  l es  p lages  de  températures  tan t basses  
qu 'é levées.   

A.5  Plage de températures  élevée  

Lorsqu 'un  é lément est chargé  à  une  température  pl us  é levée  que  l a  pl age  de  températures  
normal isées,  l es  performances  de  sécuri té  de  l 'é l ément tendent  à  d im inuer en  ra ison  d 'une  
moindre  stabi l i té  de  l a  s tructu re  crista l l i ne.  De même,  dans la plage de températures élevées,  
l 'emballement thermique tend  à se produire du  fait de variations relativement faibles de la  température.   

En  conséquence,  i l  convient de  contrôler l a  charge  des  é léments  dans  la  p l age  de  
températures  é levées  de  l a  man ière  su ivante:  

– l orsque  l a  température  de  surface  de  l 'é lémen t est  comprise  dans  l a  p l age  de  
températures  élevées  spéci fiée  par l e  fabrican t de  l 'é l ément,  des  cond i ti ons  de  charge  
particu l i ères  (une  tens ion  et un  couran t de  charge  moins  é levés,  par exemple)  son t  
appl iquées;  

– l orsque  l a  température  de  surface  de  l 'é lément est supérieure  à  la  l im i te  supérieure  de  l a  
p lage  de  températures  é levées,  i l  convien t que  l ’ é lémen t ne  soi t  j amais  chargé  sous  un  
courant de  charge.  

A.6  Plage de températures  basses  

Lorsqu 'un  é lément est  chargé  dans  l a  p l age  de  températures  basses,  le  taux de  transfert  de  
masse  d im inue  et  le  taux d ' i nsertion  l i th ium-ion  dans  l a  matière  négative  devient  fa ib le.  En  
conséquence,  du  l i th ium  métal l i que  se  dépose  faci lement sur la  surface  du  carbone.  Dans  ces  
cond i ti ons,  l 'é l ément devient  i nstable  d 'un  poin t de  vue  therm ique  et  susceptible  de  
surchauffer et de  provoquer un  embal lemen t therm ique.  De  même,  dans  l a  p l age  de  
températures  basses,  l 'acceptation  du  l i th i um -ion  dépend  fortement de  l a  température.  Dans  
un  système de  batterie  au  l i th ium  composé  de  p l usieurs  é léments  montés  en  série,  
l 'acceptabi l i té  du  l i th ium-ion  de  chaque  é lément d i ffère  selon  la  températu re  de  l 'é l ément,  ce  
qu i  rédu i t  la  sécuri té  du  système de  batterie.  

Par conséquent,  i l  convien t de  contrôler l a  charge  des  é lémen ts  dans  l a  p lage  de  
températures  basses  de  l a  man ière  su ivante:  
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– l orsque  l a  température  de  surface  de  l 'é lément est  comprise  dans  l a  p l age  de  
températures  basses  spéci fi ée  par l e  fabrican t de  l 'é lémen t,  des  cond i tions  de  charge  
particu l i ères  (une  tension  et un  couran t de  charge  moins  é levés ,  par exemple)  son t 
appl iquées;  

– l orsque  l a  température  de  surface  de  l 'é lément est i n férieure  à  l a  l im i te  i n férieure  de  l a  
p lage  de  températures  basses ,  i l  convient  que  l ’ é lément ne  soi t  j amais  chargé  sous  un  
courant  de  charge.  

A.7  Condi tions  de décharge pour une uti l isation  en  toute sécuri té  

Les  principaux paramètres  permettan t d 'assurer l a  sécuri té  pendant l a  décharge  sont la  
tens ion ,  le  courant  et l a  température.  I l  convien t que  l a  tens ion  soi t  tou jours  supérieure  à  l a  
l im i te  i n férieure  de  la  tension  de  décharge  de  l 'é l ément.  I l  convient  que  le  courant ne  dépasse  
j amais  l e  couran t maximum  défin i  par l e  fabricant  de  l 'é l ément.  I l  convient que  l a  température  
soi t tou j ours  dans  l es  l im i tes  de  température  ( l im i tes  hau te  et basse).  I l  convien t que  la  
tens ion  de  l 'é l ément soi t  main tenue  au-dessus  de  l a  l im i te  i n férieure  de  l a  tension  de  
décharge  de  l 'é lément pour évi ter une  défai l l ance  cri ti que  imprévue.  De  p l us,  u ne  tens ion  
d 'arrêt supérieure  à  l a  tens ion  de  décharge  l im i te  i n férieure  est spéci fi ée  par le  fabrican t de  
l 'é lémen t,  afi n  de  conserver une  marge  correcte  pour l a  rég ion  de  fonctionnement de  
l 'é lémen t et optim iser l es  performances  de  l 'é lément.   

A.8  Exemple de région  de  fonctionnement 

La  F igure  A. 1  donne  un  exemple  class ique  de  rég ion  de  fonctionnement pour l a  charge.  Dans  
l a  p lage  de  températures  supérieure  ou  i n férieure  à  l a  p l age  de  températures  normal isées ,  i l  
est  adm is  de  charger l 'é lément à  cond i tion  d 'u ti l i ser une  tension  et/ou  un  courant de  charge  
i n férieur(e).  La  rég ion  de  fonctionnement peu t être  spéci fi ée  par une  forme en  escal ier (voi r l a  
F igu re  A. 1 )  ou  des  l i gnes  d iagonales.  La  F igure  A. 2  donne  un  exemple  de  rég ion  de  
fonctionnement pour l a  décharge.  

 

Figure  A. 1  – Exemple de  région  de  fonctionnement  pour l a   
charge  des  éléments  types  au  l i th ium  
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Figure A.2  – Exemple  de  région  de  fonctionnement  pour l a  décharge  
des  éléments  types  au  l i th ium  
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Annexe B  
(informative)  

 
Procédure d 'essai  de  propagation  (voir 7.3.3)  

B.1  Général i tés  

La méthode de  développement d 'un  embal l ement therm ique  de  l 'é l ément peu t être  chois ie  
parm i  cel les  i denti fi ées  à  l 'Article  B .3  ci -dessous.  I l  convient  que  l ’organ isme d 'essai  prenne  
con tact avec l e  fabrican t de  l 'é lément ou  de  la  batterie  afi n  d 'obten i r une  procédure  détai l l ée  
pour l 'embal l ement therm ique  de  l 'é l ément.  

NOTE  Cet essai  n 'a  pas  pou r objet  d 'éval uer u n  seu l  é l ément,  mais  d 'évaluer l e  comportement de  propagati on  à  
l ' i n térieur du  système de  batterie.  Par conséquent,  l es  méthodes  su i van tes,  qu i  créen t un  embal l ement therm ique,  
ne  s imu lent  pas  u n  cou rt-ci rcu i t  i n terne  de  l 'é l ément,  mais  un  déclencheu r de  propagati on .   

B.2  Condi tions  d ’essai  

1 )  La  batterie  est complètement chargée  se lon  les  cond i ti ons  recommandées  par l e  fabrican t.   

2)  Un  é lément cib le  est  destiné  à  fa i re  l 'obj et  d 'un  embal l ement therm ique  forcé  comme 
déclencheur de  l 'essai .  S i  l a  batterie  comporte  au  moins  trois  é l éments,  l es  élémen ts  
p lacés  aux extrém i tés  dans  l a  configuration  de  batterie  peuvent ne  pas  être  choisis  
comme é lément cib le,  c'est-à-d i re  que  l 'é l ément cible  a  au  moins  deux autres  é léments  à  
proxim i té .   

3)  Cet essai  peu t être  réa l i sé  avec un  échanti l lon  préparé  spécia lement,  qu i  peu t comporter 
un  apparei l  de  chauffage  ou  un  trou  prévu  pour l a  pénétration  d 'un  clou  afin  de  faci l i ter 
l ' essai .  Toutefois,  i l  convien t que  l a  fonction  spécia le  visant à  faci l i ter l ' essai  n 'affecte  pas  
l a  d i ffusion  de  la  chaleur de  la  batterie.   

B.3  Méthodes  d ' in i tiation  de l 'embal lement thermique pouvant inclure:   

1 )  Échauffement 

L'élément cib le  doi t  ê tre  chauffé  par les  méthodes  su ivantes.  I l  convien t  que  chaque 
méthode ne  chauffe  que  l 'é lément cib le .  I l  convien t de  désactiver l a  source  de  chaleur 
l orsque  l 'é lément cib le  fa i t  l 'obj et  d 'un  embal l ement therm ique  forcé.  

– Échauffement par apparei l  de  chauffage  

– Échauffement par brû leur 

– Échauffement par l aser 

– Échauffement par chauffage  à  i nduction  
2)  Surcharge  

Un  é lémen t est  surchargé  dans  l es  cond i ti ons  recommandées  par l e  fabrican t j usqu 'à  ce  
que  l 'é l ément cib le  fasse  l 'objet d 'un  embal l ement therm ique  forcé.  Les  au tres  é léments  
de  la  batterie  ne  doivent pas  être  surchargés.  S i  l 'é l ément est  doté  d 'un  d isposi ti f 
d ' in terruption  du  courant  (CID  – curren t i n terrupt device),  un  é lémen t dont l e  CID  a  été  
mod i fié  pour ne  plus  être  fonctionnel  peut  être  u ti l i sé.   

3)  Pénétration  d 'un  clou  dans  l 'é lément 

Un  é lément est  percé  avec un  clou  afin  de  créer un  court-ci rcu i t  entre  l es  é lectrodes  
posi ti ve  et négative.  Le  clou  peut être  chauffé  avan t l 'essai .  

4)  Combinaison  des  méthodes  ci -dessus  

5)  Autre(s)  méthode(s)  déterm inée(s)  comme étan t appropriée(s)  en  théorie  et  par des  
données  venant à  l 'appu i .  
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Annexe C  
(informative)  

 
Embal lage  

Le  bu t de  l 'embal l age  en  vue  du  transport des  accumu lateurs  est d 'évi ter l es  occasions  de  
court-ci rcu i t,  de  dommages  mécan iques  et de  pénétration  possib le  d 'hum id i té.  I l  convient  que  
l a  conception  des  embal lages  et  le  choix des  matériaux u ti l i sés  pour l es  réal iser permetten t  
d 'évi ter l 'é tabl issement d 'une  conduction  é lectri que  i nvolontaire,  l a  corrosion  des  bornes  et 
l ' i n trus ion  de  contam inan ts  de  l 'envi ronnement.  

Les  é lémen ts,  modu les,  groupes  batteries  et  systèmes  de  batteries  au  l i th ium  son t 
rég lementés  par l 'OACI  (Organ isation  de  l 'Aviation  Civi le  I n ternationale),  l ' I ATA (Association  
du  Transport Aérien  I n ternational ) ,  l 'OMI  (Organ isation  Mari time I n ternationale)  et d 'au tres  
agences  gouvernementa les.  Pour de  p l us  amples  i n formations,  voi r l ' I EC  62281 .  

 



I EC 6261 9: 201 7    I EC  201 7  – 61  –  

Bibl iograph ie  

I EC 60050-482: 2004,  Vocabulaire Électrotechnique International (VEI)  – Partie 482: Piles et 
accumulateurs électriques 

I EC 60730-1 : 201 3,  Dispositifs de  commande électrique automatiques – Partie 1 :  Exigences 
générales 

I EC 6081 2,  Techniques d'analyse de  la  fiabilité du système – Procédure d'analyse des modes 
de  défaillance et de  leurs effets (AMDE)  

IEC 61 025,  Analyse par arbre de panne (AAP)  

IEC 61 434,  Accumulateurs alcalins et autres accumulateurs à  électrolyte non acide – Guide 
pour l'expression  des courants dans les normes d'acccumulateurs alcalins  

IEC 61 508  ( tou tes  l es  parties) ,  Sécurité  fonctionnelle des systèmes 
électriques/électroniques/électroniques programmables relatifs à  la  sécurité  

IEC 61 51 1 -1 ,  Sécurité  fonctionnelle  – Systèmes instrumentés de sécurité  pour le  secteur des 
industries de  transformation  – Partie  1 :  Cadre,  définitions,  exigences pour le  système,  le  
matériel et la  programmation d'application   

IEC 61 51 3,  Centrales nucléaires de puissance – Instrumentation et contrôle-commande 
importants pour la  sûreté  – Exigences générales pour les systèmes 

IEC 61 960 ,  Accumulateurs alcalins et autres accumulateurs à  électrolyte non acide – 
Éléments et batteries d'accumulateurs au lithium pour applications portables 

I EC 62061 ,  Sécurité  des machines – Sécurité  fonctionnelle  des systèmes de commande 
électriques,  électroniques et électroniques programmables relatifs à  la  sécurité  

I EC 62660  (toutes  l es  parties),  Eléments d'accumulateurs lithium-ion pour la  propulsion des 
véhicules routiers électriques  

I EC 62281 ,  Safety of primary and secondary lithium cells and batteries during transport 
(d ispon ible  en  ang lais  seu lement)  

I SO 9001 : 201 5,  Systèmes de management de la  qualité  – Exigences 

 

___________ 

 



 

 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

INTERNATIONAL 

ELECTROTECHNICAL 

COMMISSION 

 

3,  rue de Varembé 

PO Box 1 31  

CH-1 21 1  Geneva 20 

Switzerland  

 

Tel:  +  41  22 91 9 02 1 1  

Fax:  +  41  22 91 9 03 00 

info@iec.ch  

www. iec.ch  


