
VARTA Ex. 2025 Page 1 of 98
PEAG/Audio Partnership v. VARTA

IPR2020-01212
 

IEC62133-2:2017-02(en-fr)

Ltenzierl dutch VDE VERLAG Gran far VARTA Microbattery GmbH‘ Alla Reohta vorbehaltan.

IEC 62133-2

Edition 1.0 2017—02

 

INTERNATIONAL

STANDARD

NORME

INTERNATIONALE
polpur
If‘lSide

Secondary .cells and batteries centaining alkaline Or other non-acid

electrolytes - Safety requirements for portable sealed secondary cells, and'fbr

batteries made from them, for use in portable. applications —.

Part. 2:, Lithium systems

Accumulateurs alcalins et autres accumulateurs a electrolyte non acide —

Exigenees de sécurité pour les accumulateurs portables étanches, et pour les

batteries qul en sont constituées. destinés a I'utiiisation dans des applications

portables —

Partie 2: Systemes au lithium

 
VART 522025 Page 1 of 98

PEAG/Audio Partnership v. VARTA

|PR2020-01212



VARTA Ex. 2025 Page 2 of 98 

Lizenziert durch VDE VERLAG Gmbl—l fur VARTA Mlcrobattery GmbH Alle Reohte vorbehalten.
 

 

THIS PUBLICATION IS COPYRIGHT PROTECTED

Copyright © 201? IEC. Geneva, Switzerland

All rights reserved. Unless otherwise specified. no part of this publication may be reproduced or utilized in any form
or by any means, electronic or mechanical. including photocopying and microfilm, without permission in writing from
either iEC or lEC‘s member National Committee in the country ofthe requester. If you have any questions about IEC
copyright or have an enquiry about obtaining additional rights to this publication. please contact the address below or
your local IEC member National Committee for further information.

Droits de reproduction reserves. Sauf indication contralre. aucune partie de cette publication ne peut etre reprodulte
ni utilisee sous quelque forme que ce soit at par aucun precede. electronique ou mécanique. y compris la photocopie
el les microfilms. sans l‘accord écril de I'IEC ou du Comite national de l'lEC du pays du demandeur. Si vous avez des
questions sur to copyright cie I'IEC ou Si vous desire: obtenir des droits supplemeniaires sur cette publication. utilisez
les coordonnees ci-apres ou cohtactea le Comite national de l'iEC de votre pays de residence.

IEC Central Office
3. rue de Varembe

Tel.'. +41 22 919 0211
Fair: +41 22 919 03 DO

 
CH—1 211 Geneva 20 infoQiecchSwitzerland wwiecch

About the IEC

The International Electrotechnical Commission (IEC) is the leading global organization that prepares and publishes
International Standards for all electrical. electronic and related technologies.

About IEC publications
The technical content of IEC publications is kept under constant review by the IEC. Please malie sure that you have the
latest edition. a corrigenda or an amendment might have been published.

IEC Catalogue - webstare.lec..chicatalugue
The stand-alone application for consulting the entire
bibliographical information on IEC International Standards.
Technical Specifications. Technical Reports and other
documents. Available for PC. Mac OS. Android Tablets and
lPad.

IEC. publications search - www.lec.chrsearchpuo
The advanced search enables to find IEC publications by a
variety of criteria [reference number, text. technical
committee. .). It also gives information on projects. replaced
and withdrawn publications.

IEC Just Published - webstore.Iec.chijustpublishad
Stay up to date on all new IEC publications. Just Published
details all new publications released. Available online and
also once a month by email.

Electropedia - www. electropadlaarg
The world's leading online dictionary of electronic and
electrical terms containing 20 000 terms and definitions in
English and French. with equivalent terms in 16 additional
languages. Also known as the International Electrotechnical
Vocabulary (lEVi online.

IEC Glossary - std.lac.chtglossary
55 000 elemrotechnicai terminology entries in English and
French extracted from the Terms and Definitions clause of
IEC publications issued since 2002. Some entries have been
collected from earlier publications of IEC TC 3? "(I BE andCISPR.

IEC Customer Service Centre - mbstore.iec.chicsc
If you Man to glve us your feedback on this publication or
need further assistance. please contact the Customer Service
Centre: cchiecch. 

A propos do I'IEC
La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est la premiere organisation mondlale qul élabore at public des
Non‘nes lnternatlonales pour tout ce qui a trait a l'electriclte. a I'electronique et aux technologies apparentees.

A propos des publications IEC
Le contenu technique des publications IEC est constamment revu. Veuillez vous assurer que vous possedez I’edition la
plus recente. un corrigendum cu amendement peut avoir ete publie.

Catalogue IEC - webstore.lec.ch.lcalalogue
Application autonome pour consulter tous les renseignements
bibliographiques sur les Normes internationales.
Specifications techniques. Rapports techniques et autres
documents de l'lEC. Disponible pour PC. Mac OS. tablettes
Android et iPad.

Recherche de publications IEC - mlocchrsearchpub

La recherche avancee perrnet de trouver des publications IEC
en utlllsant difierents criteres (numero de retarence. teitte.
comite d'etudes... . ). Elle donne aussi des informations sur les
projets et les publications remptacees ou retirees.

IEC Just Published - webstore.Ioc.chljustpubllshed
Restez infon'ne sur les nouv'elles publications IEC. Just
Published detaille les nouvelles publications parues.
Disponible en Iigne et aussi Line fols par mots par email.

Electropedla - www.clactropedlaorg

Le premier dictionnaire en Iigne de termes electroniques et
electrlques. ll contlent 20 000 termes et definitions en anglals
et en francals. ainsi que les termes equivalents clans 16
Iangues additionnelles. Egaiement appele Vocabulaire
Electrotechnlque International r'lEV) en Iigne.

Glossal re IEC - st'd.|ec.chlglossary
65 000 entrees terminologiques electrotechniques. en angiais
et en fran cais. extraites des articles Ten'nes et Definitions des
publications iEC parues depuis 2002. Plus certaines entrees
anterieures eirtraites des publications des CE 3?. it. as et
CISPR de I'IEC.

Service Clients - webstorejeechlcsc

Si vous desire: nous donner des commentaires sur cette

publication ou si vous avez des questions contactez—nous:
cchiecch.

VARTA Ex. 2025 Page 2 of 98



VARTA Ex. 2025 Page 3 of 98 

Lizenziert duroh VDE VERLAG GmbH fIIIr VARTA MiCrobaltery GmbH. Alle Rechto vorbohalten.

IEC 62133-2

Edition 1.0 2017—02

 LEI:

INTERNATIONAL

STANDARD

NORME

INTERNATIONALE .W

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 -

Part 2: Lithium systems

Accumulateurs alcalins et autres accumulateurs a electrolyte non acide —

Exigences de sécuriié pour les accumulateurs portables étanches, et pour les

batteries qui en sont constituées, destinés a l’utilisation dans des applications

portables —

Partie 2: Systemes au lithium

INTERNATIONAL

ELECTROTECHNICAL
COMMISSION

COMMISSION

ELECTROTECI—INIQLJE
NTERNATIONALE 

ICS 29220.30 ISBN 9TB—2-3322-3910—0

Warning! Make sure that you obtained this publication irom an authorized distributor.

Attention! Veuillez vous assurer que vous airez obtenu cette publication via un distributeur agree. 
E) Registered lrademark 0| Illa InlemaLIurIHl tledrulechnlml Curnnnasmn

Mwuue (1990569 de lo lemlss‘ion bledroledlnluue Inlemallunala

VARTA Ex. 2025 Page 3 of 98



VARTA Ex. 2025 Page 4 of 98 

Lizanziert durch VDE VERLAG Gmbl—l for VARTA Microbattory Gmbl—l Alla Rschte vorbehalten. 

_2_  EC 62133—22201? (9 EC 2017 

CONTENTS

FOREWORD ___________________________________________________________________________________________________________________________ 5

1 Scope7
aNormative references _________________________________________________________________________________________

 
Terms and definitions ______________________________________________________________________________________________________ 7

Parameter measurement tolerances ‘01wa
General safety considerations i

5.1 General.........

5.2 Insulation andwiring........................

5.3 Venting ................................................................................................................. ‘1

5.4 Temperature: voltage and current management.........‘1
5.5 Terminal contacts ‘1

\

ADDED\.

5.6 Assembly of cells into batteries........ ‘2
5.6.1 General ......................................................................................................... ‘2

5.6.2 Design recommendation ................................................................................ ‘2

5.6.3 Mechanical protection for cells and components of batteries .......................... ‘3

5.7 Qualityplan

58 Battery safety components .......................................................................

Type test and sample size .............................................................................................

 

 
 

Specific requirements and tests ..................................................................................... ‘4

7.1 Charging procedures for test purposes‘4

7.1.1 First procedure .............................................................................................. ‘4

7.1.2 Second procedure ‘4
7.2 Intendeduse ‘5

7.2.1 Continuous charging at constant voltage (cells) 5

7.2.2 Case stress at high ambient temperature (battery)......................................... 5

7.3 Reasonablyforeseeable misuse ............................................................................ ‘5

7.3.1 External short-circuit (cell)........ ‘5

7.3.2 External short-circuit (battery)... ‘8
7.3.3 Free fall ......................................................................................................... ‘6

7.3.4 Thermal abuse (cells) .................................................................................... ‘6

7.3.5 Crush (cells) .................................................................................................. ‘7

7.3.6 Over—charging of battery ................................................................................ ‘7

7.3.7 Forced discharge (cells) ................................................................................ ‘7

7.3.8 Mechanical tests (batteries) ........................................................................... ‘8

7.3.9 Design evaluation — Forced internal short-circuit (cells) ................................. ‘9

8 Information for safety ..................................................................................................... 21

8.1 General2‘l

8.2 Small cell and battery safetyinformation...............................................................22

9 Marking.22

9.1 Cell marking 22

9.2 Battery marking23

9.3 Caution for ingestion of small cells and batteries23
9.4 Otherinformation.............................23

19 Packaging and transport...........................23

 
Annex A (normative) Charging and discharging range of secondary lithium ion cells for
safeuse24

VARTA Ex. 2025 Page 4 of 98



VARTA Ex. 2025 Page 5 of 98 

Lizenziert duroh VDE VERLAG Gmbl—l for VARTA Micrcbattery Gmbl—l Alla Rsohte vcrbehalten. 

lEC 62133—272017 © IEC 2017 — 3 —

A1 General. ..24

A2 Safety oflithiumionsecondary battery... 24
43 Consideration on charging voltage...24

4.3.1 General. . 24

43.2 Upper lIrnIt charging voltage. 24
A4 Consideration oftemperature and charging current26

441 General ......................................................................................................... 26

442 Recommendedtemperature range ................................................................. 26

443 Hightemperature range ................................................................................. 2?

444 Low temperature range ............................................................................ 28

445 Scope of the application of charging current29

446 Consideration ofdischarge.......29

45 Sample preparation“ 30
4.5.1 General. 30

45.2 insertion procedure for nickel paiticleto generate internal short. .............30
45.3 Disassembly of charged cell .......................................................................... 31

45.4 Shape ofnickel particle ................................................................................. 31

45.5 Insertion of nickel particle in cylindrical cell31

45.6 insertion of nickel particle in prismatic cell ..................................................... 34

46 Experimental procedure of the forced internal short—circuit test36

46.1 Material and tools for preparation of nickel particle........................................36

4.6.2 Example ofa nickel particle preparation procedure........................................3?

46.3 Positioning (or placement) of a nickel partlcle37

46.4 Damaged separator precaution.38

46.5 Caution for rewinding separator and electrode...............................................38

46.6 Insulation filmfor preventing short-circuit39

46.7 Caution when disassemblingacelk39

46.8 Protective equipmentforsafety“ 39

46.9 Caution in the case of fire during disassembling” 39
A. 6. 1O Caution for the disassembling process and pressingthe electrode core ......... 39
A 6.11 Recommended specifications for the pressing device” 39

Annex B (informative) Recommendations to equipment manufacturers and batteryassemblers... 42

 

 

AnnexC(informative] Recommendationstothe end—users..................................................43

Annex 3(normative) Measurement oftheinternaiAC resistance for coin cells.,.................44

D.‘l General ................................................................................................................. 44

D2 Method ................................................................................................................. 44

Annex E(informative} Packaging and transport45 
Annex : (informative) Component standards references46

Bibliography.......47

Figure 1 — Forced discharge time chart ................................................................................. 18

Figure 2 — Jig tor pressing .................................................................................................... 21

Figure 3 — Ingestion gauge ................................................................................................... 22

Figure 41 — Representation of lithium ion cells operating region for charging...... ...............25
..30

Figure 43 — Shape of nickel particle ..................................................................................... 31

Figure 42 — Representation of lithium ion cell operating region for discharging ...... 

VARTA Ex. 2025 Page 5 of 98



VARTA Ex. 2025 Page 6 of 98 

Lizanziert durch VDE VERLAG Gmbl—l for VARTA Micrcbaliery Gmbl—l Alle Rechte vorbehalten. 

  — 4 — EC 62133-21201? @ IEC 2017

F'gure A4 — Nickel particle insertion position between positive and negative active
material coated area of cylindrical cell31
_|.| 'gure A.5 — Nickel particle insertion position between positive aluminium foil and
egative active material coated area of cylindricalcell ...............32

‘n: igure A.6 — Disassembly of cylindrical cell33
_|.|

'gure A? — Nickel particle insertion position between positive and negative (active
aterial} coated area of prismatic cell ................................................................................... 34

q F'gure AB — Nickel particle insertion position between positive aluminium foil and
negative (active material) coated area of prismatic cell35

F'gure A9 — Disassembly of prismatic cells 38

F'gure A10 — Dimensions of a completed nickel particle37

F'gure A11 — Positioning of the nickel particle when it cannot be placed in the
specifiedarea38

F'gure A12 — Cylindrical cell 38

F'gure A13 — Distance I time ratio of several types of pressing devices ............................ 41

Table1 —Sample size fortype tests ..................................................................................... 14

Tab|e2 —Condition of charging procedure ............................................................................ 15

Table 3 —Conditions for vibration test ................................................................................... 19

Table 4—Shock parameters ................................................................................................. 19

Table 5 — Ambient temperature for cell test ........................................................................... 20

Table A.1— Examples of operating region charging parameters........_......_......_...._......._........25

Table A2 — Recommended specifications of a pressing devicedlD

Table F.1 —Component standard references £16

VARTA Ex. 2025 Page 6 of 98



VARTA Ex. 2025 Page 7 of 98 

Lizenzieit durch VDE VERLAG Gmbl—l fur VARTA Miorobattery GmbH Alle Rouble vorbehalten 

lEC 62133—22017 {El lEC 2017 — 5 —

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

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 —

Part 2: Lithium systems

FOREWORD

1} The International Electrotechnical Commission (lEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (lEC National Committees). The object of IE: is to promote
international co—operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this end and in addition to other activities, lEC publishes International Standards. Technical Specifications.
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides {hereafter referred to as "lEC
Publicationtsl"). Their preparation is entrusted to technical committees; any lEC National Committee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental and non—
governmental organlzations liaising with the IEC also participate In this preparation. lEC collaborates closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by
agreement between the two organizations.

2} The formal decisions or agreements of lEC on technical matters express. as nearly as possible. an international
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation from all
interested lEC National Committees.

3] lEC Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by lEC National
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical content of lEC
Publications is accurate, lEC cannot be held responsible for the way in which they are used or for any
mlslnterpretation by any end user.

4i In order to promote international uniformity. lEC National Committees undertake to apply lEC Publications
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergence
between any lEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly Indicated in
the latter.

5) lEC itself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide conformity
assessment services and. in some areas. access to IE: marks of conformity. IE0 is not responsible for any
services carried out by independent certification bodies.

6} All users should ensure that they have the latest edition otthis publication.

it No liability shall attach to lEC or its directors. employees, servants or agents including individual experts and
members of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other damage of any nature whatsoever. whether direct or indirect. or for costs {including legal fees) and
expenses arising out of the publication. use of. or reliance upon, this lEC Publication or any other lEC
Publications.

8) Attention is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for the correct application of this publication.

9} Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this lEC Publication may be the subiect of
patent rights. lEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard lEC 62133—2 has been prepared by subcommittee 21A: Secondary
cells and batteries containing alkaline or other non-acid electrolytes. of lEC technical
committee 21: Secondary cells and batteries.

This first edition cancels and replaces the second edition of IEC 62133 published in 2012. It
constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to
lEC62133;20‘|2.

— separation of nickel systems into a separate Part 1

— inclusion of coin cell requirements;
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— update of assembly of cells into batteries (5.6);

— mechanical tests [vibrationr shock] (7' 3 8.1, 7.3.8.2);

— insertion of IEC TR 62914 within the Bibliography

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

FDlS Report on voting

21AIBZDIFDIS 21NBZEIRVD

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

  This publication has been drafted in accordance with the iSOllEC Directives. 3art 2.

The following different practices of a less permanent nature exist in the countries indicated
below.

13.9: Design evaluation — Forced internal short-circuit test only applies to litorea= Japan,
Switzerland and France

 
A list of all parts of the IEC 62133 series, published under the general title Secondary celis
and batteries containing alkaline or other non-acid electrolytes — Safety requirements for
portable seated secondary cell's, and for batteries made from them. for use in portable
applications, can be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stabilityr date indicated on the IEC website under “httpiltwebstore.iecch" in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

 

- reconfirmed.

o withdrawn,

I replaced by a revised edition, or

- amended.

IMPORTANT — The 'colour inside' logo on the cover page of this publication indicates
that it contains colours which are considered to be useful for the correct

understanding of its contents. Users should therefore print this document using a
colour printer. 
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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 —

Part 2: Lithium systems

1 Scope

This part of IEC 62133 specifies requirements and tests for the safe operation of portable
sealed secondary lithium cells and batteries containing non—acid electrolyte, under intended
use and reasonably foreseeable misuse.

2 Normative references

The following documents are referred to in the text in such a way that some or all of their
content constitutes requirements of this document. For dated references, only the edition
cited applies. For undated references, the latest edition of the referenced document (including
any amendments) applies.

IEC 6005048212004, international Eiectrotechnicai Vocabulary — Part 482' Primary and
secondary ceiis and batteries (available at httpiiwwwelectrcpediacrg)

iEC 61960. Secondary ceiis and batteries containing aikaiine or other non—acid eiectroiytes —
Secondary iitnium ceiis and batteries for portable appiications

[SOiIEC Guide 51, Safety aspects — Guidelines for their inciusion in standards

3 Terms and definitions

For the purposes of this document] the terms and definitions given in lEC 60050—482,
lSOiIEC Guide 51 and the following apply.

3.1

safety
freedom from unacceptable rlsk

3.2
risk

combination of the probability of occurrence of harm and the severity of that harm

3.3
harm

physical injury or damage to the health of people or damage to property or to the environment

3.4
hazard

potential source of harm
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3.5
intended use

use of a product, process or service in accordance with specifications, instructions and
information provided by the supplier

3.6

reasonably foreseeable misuse
use of a product, process or service in a way which is not intended by the supplier, but which
may result from readily predictable human behaviour

3.?

secondary cell
basic manufactured unit providing a source of electrical energy by direct conversion of
chemical energy, that consists of electrodes, separators, electrolyte, container and terminals,
and that is designed to be charged electrically

3.8

secondary battery
assembly of secondary ceil(s) which may include associated safety and control circuits and
case, ready for use as a source of electrical energy characterized by its voltage, size, terminal
arrangement, capacity and rate capability

Note I to entry: Includes single cell batteries.

3.9

leakage
unplanned, visible escape of liquid electrolyte

3.10

venting
release of excessive internal pressure from a cell or battery in a manner intended by design to
preclude rupture or explosion

3.11

rupture
mechanical failure of a cell container or battery case induced by an internal or external cause.
resulting in exposure or spillage but not ejection of materials

3.12

explosion
failure that occurs when a cell container or battery case opens violently and major
components are forcibly expelled

3.13
fire

emission of flames from a cell or battery

3.14

portable battery
battery for use in a device or appliance which is conveniently hand-carried

3.15

portable cell
cell intended for assembly in a portable battery

3.16

lithium ion polymer cell
cell using gel polymer electrolyte or solid polymer electrolyte, not lquld electrofyte
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3.1?

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

Note 1 to entry; The rated capacity is the quantity of electricity C; Ah (ampere-hours} declared by the
manufacturer which a single cell can deliver when discharged at the reference test current of 0.2 {L A to a specified
final voltage. after charging. storing and discharging under specified conditions.

[SOURCE lEC 600504822004. 1182-03-15, modified — Note 1 to entry has been added]

3.18
reference test current

Irt
charge or discharge current expressed as a multiple of it A. where it A = {75 Ahi’l h, as defined
in IEC 61434, and based on the rated capacity (C5 Ah) of the cell or battery

3.19

upper limit charging voltage
highest charging voltage in the cell operating region. which is specified by the cell
manufacturer

3-20

maximum charging current
maximum charging current in the cell operating region. which is specified by the cell
manufacturer

3.21
coin cell
button cell

coin battery
small round cell or battery in which the overall height is less than the diameter

Note 1 to entry: In English, the term 'coin cell‘ or "com battery” is used for lithium batteries only while the term
"button cell” or "button battery' is only used for non—lithium batteries. lrt languages other than English. the terms
"coin' and "button" are often used interchangeably, regardless of the electrochemical system.

[SOURCE lEC 600504822004 4182-02—40. modified — The term "coin battery" has been
added. and the NOTE "In practice terms, the term coin is used exclusively for non-aqueous
lithium cells." has been replaced with Note 1 to entry.)]

 

3.22

cylindrical cell
cell with a cylindrical shape in which the overall height is equal to or greater than the diameter

[SOURCE lEC 60050-4822004. 1482-02-39]

3.23

prismatic cell
cell having the shape of a parallelepiped whose faces are rectangular

Note 1 to entry: Prismatic cells may be provided with either a rigid metal case or flexible laminate film case

[SOURCE lEC 600504822004, 4182—02—38. modified The source term ls "prismatic" (adij.
in the definition. "qualifies a cell or a battery" has been replaced with "cell". Note1 to entry
has been added]
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3.24
cell block

parallel connection
arrangement of cells or batteries wherein all the positive terminals and all the negative
terminals. respectively. are connected together

[SOURCE iEC 50050—48272004, 4812—03—39. modified — The term ”cell block" has been
added]

 

3.25

functional safety
part of the overall safety that depends on functional and physical units operating correctly in
response to their inputs

[SOURCEI IEC 60050435112013, 351—57—05]

3.26

en d-of-dis ch arge voltage
final voltage
specified voltage of a battery at which the battery discharge is terminated

[SOURCE IEC 6005041822004, 482—03—30, modified — The terms "cut—off voltage” and "end—
point voltage" have been deleted]

4 Parameter measurement tolerances

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

fl!
-- ‘i % for voltage;

U

i

) _ ‘i % for current;
Ci

1 : 2 “C for temperature;

) -- 0,1 “/9 fortime,‘

i + ‘i % for dimension;

0.

f0  
—n) : ‘l % for capacity.

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

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

5 General safety considerations

5.1 General

The safety of secondary cells and batteries requires the consideration of two sets of applied
conditions;

1) intended use;

2) reasonably foreseeable misuse.

Cells and batteries shall be so designed and constructed that they are safe under conditions
of both intended use and reasonably foreseeable misuse. It is expected that cells or batteries
subjected to misuse may fail to function following such experience. They shall not however
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present significant hazards. It may also be expected that cells and batteries subjected to
intended use shall not only be safe but shall continue to be functional in all respects.

Potential hazards which are the subject of this document are:

a fire,

- burstiexplosion.

I leakage of cell electrolyte.

- venting,

- burns from excessively high external temperatures,

- rupture of battery case with exposure of internal components.

Conformity with 5.2 to 5.? for cells and batteries other than coin cells: with an internal
resistance greater than 3 Q, is checked by inspection. by the tests of Clauses T, and in
accordance with the appropriate standard (see Clause 2 and Table '1). The internal resistance
is to be measured in accordance with Annex D.

5.2 Insulation and wiring

The insulation resistance between the positive terminal and externally exposed metal surfaces
of the battery excluding electrical contact surfaces shall be not less than 5 Me: at 500 V DC:
when measured 50 s after applying the voltage.

internal wiring and insulation should be sufficient to withstand the maximum anticipated
current, voltage and temperature requirements. The orientation of wiring should be such that
adequate clearances and creepage distances are maintained between conductors. The
mechanical integrity of internal connections should be sufficient to accommodate conditions of
reasonably foreseeable misuse (Le. solder alone is not considered a reliable means of
connection).

5.3 Venting

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

5.4 Temperature, voltage and current management

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

5.5 Terminal contacts

The size and shape of the terminal contacts shall ensure that they can carry the maximum
anticipated current External terminal contact surfaces shall be formed from conductive
materials with good mechanical strength and corrosion resistance. Terminal contacts shall be
arranged so as to minimize the risk of short-circuit.

 

VARTA Ex. 2025 Page 13 of 98



VARTA Ex. 2025 Page 14 of 98 

Lizsnzlert durch VDE VERLAG Gmbl—l for VARTA Microbattsry GmbH Alle Rechlo vorbehalten. 

—12— IEC 62133—21201? ©|EC 201?

5.6 Assembly of cells into batteries

5.6.1 General

Each battery should have an independent control and protection for current. voltage;
temperature and any other parameter required for safety and to maintain the cells within their

operating region. However this protection may be provided external to the battery such as
within the charger or the end devices. If protection is external to the battery] the manufacturer
of the battery shall provide this safety relevant information to the external device
manufacturer for implementation.

if there is more than one battery housed in a single battery case‘ each battery should have
protective circuitry that can maintain the cells within their operating regions

Manufacturers of cells shall specify current, voltage and temperature limits so that the battery
ma nufactureridesigner may ensure proper design and assembly (see Annex A).

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

Protective circuit components should be added as appropriate and consideration given to the
end—device application. The manufacturer of the battery should provide a safety analysis of
the battery safety circuitry with a test report including a fault analysis of the protection circuit
under both charging and discharging conditions confirming the compliance.

5.6.2 Design recommendation

The voltage of each celll or each cellblock consisting of parallel—connected plural cells, should
not exceed the upper limit of the charging voltage specified in Table 2, excepting the case
where the portable electronic devices or similar devices have the equivalent function.

The following should be considered at the battery level and by the device designer

a For the battery consisting of a single cell or a single cellblock, it is recommended that the
charging voltage of the cell does not exceed the upper limit of the charging voltage
specified in Table 2;

- For the battery consisting of series—connected plural single cells or series—connected plural
cellblocks, it is recommended that the voltages of any one of the single cells or single
cellblocks does not exceed the upper limit of the charging voltage, specified in Table 2, by
monitoring the voltage of every single cell or the single cellblocks

- For the battery consisting of series—connected plural single cells or series—connected plural
cellblocks, it is recommended that charging is stopped when the upper limit of the
charging voltage is exceeded for any one of the single cells or single cellblocks by
measuring the voltage of every single cell or the single cellblocks.

- For batteries consisting of series-connected cells or cell blocks, nominal charge voltage
shall not be counted as an overcharge protection.

. For batteries consisting of series—connected cells or cell blocks, cells should have closely
matched capacities, be of the same design. be of the same chemistry and be from the
same manufacturer.

- It is recommended that the cells and cell blocks should not be discharged beyond the cell
manufacturer's specified final voltage.

- For batteries consisting of series-connected cells or cell blocks, cell balancing circuitry
should be incorporated into the battery management system.
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5.6.3 Mechanical protection for cells and components of batteries

Mechanical protection for cells, cell connections and control circuits within the battery should
be provided to prevent damage as a result of Intended use and reasonably foreseeable
misuse. The mechanical protection can be provided by the battery case or it can be provided
by the end product enclosure for those batteries intended for building into an end product.

The battery case and compartments housing cells should be designed to accommodate cell
dimensional tolerances during charging and discharging as recommended by the cell
manufacturer.

For batteries intended for building into a portable end product, testing with the battery
installed within the end product should be considered when conducting mechanical tests.

5.7 Quality plan

The manufacturer shall prepare and Implement a quality plan that defines procedures for the
inspection of materials. components, cells and batteries and which covers the whole process
of producing each type of cell or battery. Manufacturers should understand their process
capabilities and should institute the necessary process controls as they relate to product
safety.

5.8 Battery safety components

See Ann ex F

E Type test and sample size

Tests are made with the number of cells or batteries specified in Table 1 using cells or
batteries that are not more than six months old. The internal resistance of coin cells shall be

measured in accordance with Annex D. Coin cells with internal resistance less than or equal
to 3 Q shall be tested in accordance with Table 1. Unless otherwise specified. tests are
carried out in an ambient temperature of 20 “C + 5 '30.

NOTE Test conditions are for type tests only.r and do not implyI that intended use includes operation under these
conditions. Similarly. the limit of six months is introduced for consistency and does not implyr that batten.r safetyI is
reduced after six months.
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Table 1 — Sample size for type tests 

Test Cell 3‘ " Battery

12.1 Continuous charge 

12.2 Case stress

13.1 External shod—circuit 5 per temperature 

7.3.2 External snort-circuit -

133 Free fall 3

 

Thermal abuse 5 pertemperature 

Crush 5 per temperature 

Overcharge 

Forced discharge 

Mechanical

- 13.8.1 Vibration
— 13.8.2 Mechanical shock 

 
Forced internal short “-5 5 per temperature

0.2 Measurement of the internal AC resistance for coin 3 _cells 

Excludes coin cells with an internal resistance greater than 3 t"!

1' Country specific test: only required for listed countries.

Not applicable to coin and lithium ion polymer cells.

'J For tests requiring charge procedure of 11.2 torecedure ‘2): 5 cells per temperature are tested 

The safety analysis of 5.6.1 should identify those components of the protection circuit that are
critical for short-circuit. overcharge and overdischarge protection. When conducting the short-
circult test. consideration should be given to the simulation of any single fault condition that is
likely to occur in the protecting circuit that would affect the short—circuit test.

7 Specific requirements and tests

7.1 Charging procedures for test purposes

7.1.1 First procedure

This charging procedure applies to subclauses other than those specified in T12.

Unless otherwise stated in this document. the charging procedure for test purposes is carried
out in an ambient temperature of ED'JCL5'JC. using the method declared by the
manufacturer.

Prior to charging. the battery shall have been discharged at 20 "C + 5 "'C at a constant current
of [)2 it A down to a specified final voltage.

7.1.2 Second procedure

This charging procedure applies only to I31, 33.4. ?.3.5, and ?.3.9.

After stabilization for ‘1 h and 4 h, respectively, at ambient temperature of highest test
temperature and lowest test temperaturel as specified in Table 2. cells are charged by using
the upper limit charging voltage and maximum charging current, until the charging current is
reduced to 0,05 It A, using a constant voltage charging method.
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Table 2 — Condition of charging procedure
 

 

 
Upper limit Maximum charging Charging temperature Charging temperature

charging voltage current upper limit lower limit

Specified by the Specified by the Specified by the Specified by the
manufacturer of cellsrcell manufacturer of cells manufacturer of cells manufacturer of cells 

See Figures A1 and A2 for an example of an operating region for charge and discharge. See
Table Aft for a list of lithium ion chemistries and examples of operating region parameters.

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 CASES MAY
EXCEED T5 “C AS A RESULT OF TESTING. 

7.2 Intended use

7.2.1 Continuous charging at constant voltage {cells}

a) Requirement

A continuous charge at constant voltage shall not cause leakage, lire or explosion.

b} Test

Fully charged cells are subjected for 7 days to a charge using the charging method for
current and standard voltage specified by the cell manufacturer.

c) Acceptance criteria

No fire, no explosion, no leakage.

7.2.2 Case stress at high ambient temperature (battery)

a) Requirement

Internal components of batteries shall not be exposed during use at high temperature.
Thls requirement onlyI applies to batteries with a moulded case.

b) Test

Fully charged batteries, according to the first procedure in T.1.‘l, are exposed to a
moderately high temperature to evaluate case integrity. The battery is placed in an air
circulating oven at a temperature of 70 "C '1 2 "C. The batteries remain in the oven for 7 h.
after which they are removed and allowed to return to room temperature.

c) Acceptance criteria

No physical distortion of the battery case resulting in exposure of internal protectiVe
components and cells.

7.3 Reasonably foreseeable misuse

7.3.1 External short-circuit {cell}

a) Requirements

Short—clrcultihg of the positive and negative terminals of the cell at high temperature shall
not cause fire or explosion.

b) Test

Fully charge each cell according to the second procedure in 71 2. Store in an ambient
temperature of 55 "'6 1r 5 ”C. After stabilization for 1 h to 4 h and while still in an ambient

temperature of 55 "'C ; 5 "'C. the cell is short-circuited by connecting the positive and
negative terminals with a total external resistance of 80 mg! t 20 ms}. The cell remains on
test for 24 h or until the surface temperature declines by 2D ”In of the maxrmurn
temperature rise. whichever is the sooner.
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[3) Acceptance criteria

No fire. no explosion.

7.3.2 External short-circuit {battery}

a) Requirements

Short-circuiting of the positive and negative terminals of the battery shall not cause fire or
explosion.

b) Test

A fully charged battery according to the procedure in T11 is stored in an ambient

temperature of 20 0C i 5 "'C. The battery is then short—circuited by connecting the positive
and negative terminals with a total external resistance of 80 mt; i 20 mg}. The battery
remains on test for 24 h or until the case temperature of battery declines by 20 % of the
maximum temperature rise. whichever is the sooner. However‘ in case of a rapid decline
in the short-circuit currentP the battery should remain on test for an additional one hour
after the current reaches a low end steady state condition. This typically refers to a
condition where the per cell voltage (series cells only) of the battery is below UB8 V and is
decreasing by less than 0.1 V in a 30—min period.

A single fault in the discharge protection circuit should be conducted on one to four
(depending upon the protection circuit) of the five samples before conducting the short-
circuit test. A single fault applies to protective component parts such as MOSFET (metal
oxide semiconductor field—effect transistor), fusel thermostat or positive temperature
coefficient (PTC) thermistor.

NOTE Examples of single fault conditions in the discharge protection circuit can include shorting over a
discharge MOSFET or over a fuse or other protection device. Protection devices found to meet the
requirements of applicable component standards such as those outlined in Annex F or electronics circuits
evaluated for functional safety are not subject to single fault conditions.

c) Acceptance criteria

No l’irel no explosion

7.3.3 Free fall

a) Requirements

Dropping a cell or battery (for example, from a bench top) shall not cause fire or
explosion.

b) Test

Free fall test is conducted at an ambient temperature of 20 “C + 5 "'C, by using cells or
batteries that are charged to a fully charged state, in accordance with the first procedure
in 7.1.1. Each cell or battery is dropped three times from a height of 1.0 m onto a flat
concrete floor or metal floor. The cells or batteries are dropped so as to obtain impacts in
random orientations. After the test] the cell or battery shall be put on rest for a minimum
of 1 h and then a visual inspection shall be performed.

c) Acceptance criteria

No fire, no explosion.

7.3.4 Thermal abuse {cells}

a) Requirements

An extremely high temperature shall not cause fire or explosion.

c; Test

Each fully charged cell, according to the second procedure in 7.1.2, is placed in a gravity
or circulating air—convection oven, in an ambient temperature of 20 ”C |_ 5 "'C, for 1 h. The
oven temperature is raised at a rate of 5 "‘Ci'min t 2 "Clmin to a temperature
of13t] °C|_2 "C. The cell remains at this temperature for 30 min before the test is
terminated.

 

c) Acceptance criteria
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No fire. no explosion.

7.3.5 Crush (cells)

a) Requirements

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

b} Test

Each fully charged cell! charged according to the second procedure at the upper limit
charging temperature in 7.1.2. is immediately transferred and crushed between two flat
surfaces in an ambient temperature. The force for the crushing is applied by a device
exerting a force of 13 W L 0,78 l-tN. Once the maximum force has been applied, or an
abrupt voltage drop of one—third of the original voltage has been obtained, the force is
released.

 

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

A coin cell shail be crushed by applying the force on its flat surface.

c} Acceptance criteria

No fire, no explosion.

7.3.5 Over-charging of battery

a) Requirements

Charging for longer periods than specified by the manufacturer shall not cause fire or
explosion.

b} Test

The test shall be carried out in an ambient temperature of 20 ”C i 5 ”C. Each test battery
shall be discharged at a constant current of 0.2 It A, to a final discharge voltage specified
by the manufacturer. Sample batteries shall then be charged at a constant current

of 20 It A} using a supply voltage which is:

 

o 1.4 times the upper limit charging voltage presented in Table A.1 (but not to exceed
8.0 V) for single celli'cell block batteries or

0 12 times the upper limit charging voltage presented in Table A.1 per cell for series
connected multi—cell batteriesl and

0 sufficient to maintain a current of 2,0 It A throughout the duration of the test or until the
supply voltage is reached.

A thermocouple shall be attached to each test battery

For batteries with a case, the temperature shall be measured on the battery case. The test
shall be continued until the temperature of the outer case reaches steady state conditions
(less than ‘IO °C change in a 30—min period) or returns to ambient.

c) Acceptance criteria

No fire. no explosion.

7.3.7 Forced discharge (cells)

a} Requirements

A cell shall Withstand polarity reversal without causing fire or explosion. A protective
device in a battery or system can be adopted.

b) Test

Discharge a single cell to the lower limit discharge voltage specified by the cell
manufacturer.

The discharged cell is then subjected to a forced discharge at 1 ‘lt A to the negative value
of the upper limit charging voltage. The total duration for the forced discharge testing is
90 min.
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If the discharge voltage reaches the negative value of upper limit charging voltage within
the testing duration, the voltage shall be maintained at the negative value of the upper
limit charging voltage bv reducing the current for the remainder of the testing duration.
(Case’l of Figure i]:

If the discharge voltage does not reach the negative value of upper limit charging voltage
within the testing duration, the test shall be terminated at the end of the testing duration.
(Case 2 of Figure ’l)

c) Acceptance criteria

No fire, no explosion.

Testing duration (Min)
D 10 2D 30 40 50 ED TD 80 SD 100

 
UJan(5
E:5

GT!C

E”(U.CU

E
EQ

g- Caset —Case 2
' within SD min not reach limit

.I'EC

NOTE The curves shown in Figure 1 are just examples as the curves (except the horizontal segment) may not be
linearorstraight

Figure 1 — Forced discharge time chart

T.3.3 Mechanical tests (batteries)

7.3.8.1 Vibration

a) Requirements

Vibratiow encountered during transportation and use shall not cause leakage, fire or
explosion.

b) Test

Test ba.teries. fullv charged in accordance with the charging procedure of T.’l .1, shall be
firmly secured to the platform of the vibration machine without distorting them in such a
manner as to faithfullv transmit the vibration. Test batteries shall be subjected to
sinusoical vibration according to Table 3. This cycle shall be repeated 12 times for a total
of approximately 3 h for each of three mutuallv perpendicular mounting positions. One of
the directions shall be perpendicular to the terminal face.

c) Acceptance criteria
 

No fire, 10 explosion, no rupture, no leakage orventing.
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Table 3 — Conditions for vibration test
 

Duratlon of logarlthmlc
Amplltudes sweep cycle Axis

{7 Hz—zcu Hz—eri

Number ofFrequency range
' cycles(Hz;

 

 

Approximately 15 min  
and back tofl = Tl- 

NOTE Vibration amplltude is the maximum absolute value of displacement or acceleration. For example. a
displacement amplltude of 0.5 mm corresponds to a peak—to—peak displacement of 1.6 mm. 

Key

1‘. .1. lower and upper frequency

.f;--.f_z cross—over frequencies
— f: a 1?.62 HZ
— f3 5 49.34 HZ
acceleration amplitude

— A2 = a g...

displacement amplitude

 
7.3.8.2 Mechanical shock

a) Requirements

Shock encountered during transportation and use shall not cause leakage. fire or
explosion This test simulates rough handling during transport and use.

b) Test procedure

Test batteries. fully charged in accordance with the charging procedure of ?.1.1. shall be
secured to the testing machine by means of a rigid mount which will support all mounting
surfaces of each test battery, Each test battery shall be subjected to three shocks in each
direction of three mutually perpendicular mounting positions of the battery for a total of
18 shocks. For each shock, the parameters given in Table 4 shall be applied.

c) Acceptance criteria

There shall be no leakage. no venting. no rupture. no explosion and no fire during this
test.

Table 4 — Shock parameters

Waveform PEER acceleration PIJISB duration Number Of SHOCKS
per half axis

————“ 
7.3.9 Design evaluation — Forced internal short-circuit {cells}

a) Requirements

A forced internal short—circuit test for cylindrical cells and prismatic cells shall not cause a
fire. Cell manufacturers shall keep a record to meet the requirements. A new design
evaluation shall be condUcted by the cell manufacturer or a third party test house.
NOTE This is a countryr specrftc test. which is onlyI applicable to France. Japan. Korea and Switzerland and is
not required on lithium ion polymer cells.
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b} Test

The forced internal short—circuit test is performed in a chamber according to the following
procedure.

1) Number of samples

This test shall be carried out on five lithium ion cells per test temperature.

2) Charging procedure

I) Conditioning charge and discharge

The sample shall be charged at 20 ""C i 5 "C according to the manufacturer’s
recommendation. The sample is then discharged at 20 "'C + 5 C. at a constant

current of 0,2 It A; doan to the final voltage specified by the manufacturer

Ii] Storage procedure

The test cell shall be stored fcr‘l h to 4 h at an ambient temperature as specified in
Table 5.

Iii) Ambient temperature

Table 5 — Ambient temperature for cell test a

Test Item Test at lowest test temperature Test at highest test temperature
"c "c

bl2)ill 10+2 45+2

bl2iivi iciz 45:2

bl3tllA 5:: 50:2

manila tots 45L5

The test is conducted using conditions in Table 2.

iv) Charging procedure for forced internal short test

The test cell shall be charged at an ambient temperature as specified in Table 5. at
the upper limit charging voltage at the constant current specified by the
manufacturer. When the upper limit charging voltage is reached. continue charging
at constant voltage until the charge current drops to 0.05 It A

3) Pressing the winding core with nickel particle

A temperature-controlled chamber and special press equipment are needed for the
test.

The moving part of the press equipment shall be able to move at constant speed and
to be stopped immediately when an internal short—circuit is detected.

i) Preparation for the test

A The temperature of the chamber is controlled as specified in Table 5. Sample
preparation guidance is provided in Clause A5 and in Figure A6 and
Figure AB. Put the aluminium laminated bag with the winding core and nickel
particle into the chamber for 45 min _I 15 min.

B Remove the winding core from the sealed package and attach the terminals for
voltage measurement and the thermocoupleis) for temperature measurement
on the surface of the winding core. Set the winding core under the pressure
equipment making sure to locate the point of placement of the nickel particle
under the pressing jig.

To prevent evaporation of electrolyte. finish the work within 10 min from
removing the winding core from the chamber for temperature conditioning to
closing the chamber door where the equipment is located.

(3 Remove the insulating sheet and close the chamber door.
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ii) Internal short-circuit

A Confirm that the winding core surface temperature is as defined in Table 5K and
then start the test.

B The bottom surface of the moving part of the press equipment (Le. pressing jig)
is made of nitrile rubber or acrylic resin. which is put on the ‘10 mm .-< ‘IO mrn
stainless steel shaft. Details of the pressing jigs are shown in Figure 2. The
nitrile rubber bottom surface is for a cylindrical cell test. For a prismatic cell
test. 5 mm :i. 5 mm (2 mm thickness) acrylic resin is put on the nitrile rubber.

The fixture is moved down at a speed of 0,1 mmis, monitoring the cell voltage
When a voltage drop caused by the internal short-circuit is detected. stop the
descent immediately and keep the pressing jig in the position for SD 5, and then
release the pressure. The voltage is monitored at a rate of more than 100 times
per second. If the voltage drops more than 50 mV compared to the initial
voltage, an internal short—circuit has been determined to have occurred. If the
force of the press reaches 800 N for a cylindrical cell or 400 N for a prismatic
cell before the 50 mV voltage drop? stop the descent immediately .

Cylindrical ‘10 Nitrite rubber
it = 2}

Hardness: ABC
ilso Irma-1 .Type A)

Dimensions in millimetres

 

Dimensions in millimetres

"‘10

Nitrite rubber

Prismatic U = 2)

Acrylic resin (5 u 5. t = 2)

I Put two layer of polyimide
tape to the coil

 
Figure 2 — Jig for pressing

c) Acceptance criteria
No fire. Record the force when an internal short-circuit occurs if there was no fire.

8 Information for safety

8.1 General

The use, and particularly abuse. of portable sealed secondary lithium cells and batteries may
result in the creation of hazards and may cause harm. Manufacturers of secondary cells shall
ensure that information is provided about current, voltage and temperature limits of their
products. Manufacturers of batteries shall ensure that equipment manufacturers and. in the
case of direct sales, end—users are provided with information to minimize and mitigate
hazards.
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it is the equipment manufacturer's responsibility to inform end-users of the potential hazards
arising from the use of equipment containing secondary cells and batteries. Systems analyses
should be performed by device manufacturers to ensure that a particular battery design
prevents hazards from occurring during use of a product. As appropriate. any information
relating to hazard avoidance resulting from a system analysis should be provided to the end
user.

Guidance is provided in IECTR 62188 on the design and manufacture of portable batteries.
and non—ex haustive lists of good advice are provided for information in Annexes B and C.

Conformity can be checked by examination of manufacturer's documentation.

Do not allow children to replace batteries without adult supervision.

3.2 Small cell and battery safety information

Small cells and batteries and equipment using small cells and batteries are to be provided
with information regarding ingestion hazards. Small cells and batteries that may pose an
ingestion hazard are those that can fit within the limits of the ingestion gauge
shown in Figure 3.

The following warning language is to be provided with the information packaged with the small
cells and batteries or equipment using them:

- Keep small cells and batteries which are considered swallowable out of the reach of
children.

I Swallowing may lead to burns, perforation of soft tissue, and death. Severe burns can
occur within 2 h of ingestion.

- In case of ingestion of a cell or battery, seek medical assistance promptly.

Dimensions in millimetres

/:!

5.47'3  
-II 1

B 31.? r-'
.-5-

NOTE This gauge defines a swallowable component and is defined in ISO 8124—1.

Figure 3 — Ingestion gauge

9 Marking

9.1 Cell marking

Cells shall be marl-(ed as specified in IEC 61960, except coin cells. Coin cells whose external
surface area is too small to accommodate the markings on the cells shall show the
designation and polarity.
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By agreement between the cell manufacturer and the battery andlor end product
manufacturer. component cells used in the manufacture of a battery need not be marked.
However, the cell marking can be indicated with the battery, the instructions and/or the
specifications.

Conformity is checked by inspection

9.2 Battery marking

Batteries shall be marked as specified in IEC 61950. except for coln batteries. Coin batteries
whose external surface area is too small to accommodate the markings on the batteries shall
show the designation and polarity. Batteries shall also be marked with an appropriate caution
statement.

Terminals shall have clear polarity marking on the external surface of the battery.

Exception: Batteries with keyed external connectors designed for connection to specific and
products need not be marked with polarity markings if the design of the external connector
prevents reverse polarity connections.

Conformity is checked by inspection.

9.3 Caution for ingestion of small cells and batteries

Coin cells and batteries identified as small batteries according to 8.2 shall include a caution
statement regarding the hazards of ingestion in accordance with 8.2.

When small cells and batteries are intended for direct sale in consumer—replaceable
applications. caution for ingestion shall be given on the immediate package.

Conformity is checked by inspection.

9.4 Other information

The following information shall be marked on or supplied with the battery

- storage and disposal instructions.

I recommended charging instructions.

Conformity is checked by examination of markings and manufacturer's documentation.

10 Packaging and transport

Packaging for coin cells shall not be small enough to fit within the limits of the ingestion
gauge ofFigure 3.

Refer to Annex E for information regarding packaging and transport.
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Annex A

(normative)

Charging and discharging range of

secondary lithium ion cells for safe use

A.1 General

Annex A supplements the descriptions in both the main part and annexes lt constitutes a part
of this document.

A2 Safety of lithium ion secondary battery

in order to ensure the safe use of lithium ion secondary batteries, manufacturers who design
and produce lithium ion secondary cells or batteries shall strictly observe the requirements
which are specified in this document. In case of a different upper limit charging voltage
(Le. other than for systems as noted in Table All, it may be appropriate to adjust the upper
limit charging voltage and upper limit charging temperatures accordingly to fulfil the criteria of
the tests.

A.3 Consideration on charging voltage

A.3.1 General

The charging voltage shall be applied for secondary cells so as to promote the chemical
reaction during charging. However, if the charging voltage is too high, excessive chemical
reaction or side reactions occur, and the battery becomes thermally unstable. (It may
overheat and thermal runaway may occur.) Consequently, it is most important that the
charging voltage never exceeds the value which is specified by the battery manufacturer. On
the other hand, battery manufacturers shall verify the safety of secondary cells, which are
charged at the specified charging voltage.

A.3.2 Upper limit charging voltage

A.3.2.1 General

Lithium ion secondary batteries which employ lithium cobalt oxide as the positive active
material and carbon as the negative material are commonly used. in this battery, the upper
limit charging voltage, as defined in Table Art is specified based on the cell manufacturer's
specifications With an example value of 4,25 V for the lithium Ion cell which is a permisslble
upper limit charging voltage from a safety viewpoint. Figure A1 illustrates the basic operating
region for charging.

A.3.2.2 Explanation of safety viewpoint

When a lithium ion battery is charged at a higher voltage than the upper limit charging
voltage, excess amount of lithium ion is de-intercalated from the positive electrode active
material and its crystalline structure tends to collapse. As a result, it becomes easy to
generate oxygen and metallic lithium deposits on the carbon surface, which is employed as
the negative material.

in these conditions, when an internal short-circuit occurs, thermal runaway can more easily
occur than when said battery is charged under the specified condition
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Consequently: lithium ion secondary battery should never be charged at a higher voltage than
this recommended upper limit charging voltage. A suitable protection device shall also be
provided: by assuming the possible failure of charge control by the charger.

For alternating current of over 50 kHz[ which assumes ripplel the above statements are not
applicable, since lithium ion in the battery does not respond to it.

Chargingcurrent

Chargingvoltage

Schematic operating region of Li-ion cell

Maximum charging current {1}}

Operating region (current)

g:

1', iv I} LowI temperature range
I: to 3‘: Standard temperature range

-. 7‘_1 High temperature range

4-:

 
T 7'

Cell temperature lsurfa cel

Figure A.1 — Representation of lithium ion cells
operating region for charging

Table A.1 — Examples of operating region charging parameters 

 

 

 

 

     
 

Recommended
Positive Negative Upper llmit charging

Coll type electrode Electrolyte electrode voltage temptefr'atur; riange2 0 3

Lithium ion Lithium Non—aqueous Carbon Specified by the cel Specified by the ce
cell transition solution with manufacturer manufacturer

metal (nickel, lithium salt (Example; 4.25 chlll (Example: 10 “C to 45 “Cl
cobalt.
manganese. Tin based Specified by the cel Specified by the ce
etc.) oxide Compound manufacturer manufacturer

(Example: 4.25 chlll

Titanium Specified by the cel Specified by the ca
oxide manufacturer manufacturer

(Example: 2,35 chlll

Lithium iron Carbon Specified by the cel Specified by the ce
phosphate manufacturer manufacturer

{Example 3.30 Woelll

Lithium ion Lithium Gel polymer Carbon Specified by the cel Specified by the ca
polymer cell transition with lithium manufacturer manufacturer

metal (nickel. salt (Example: 4.25 Vice”) (Example: 10 ”C to 45 "Cl
cobalt,
manganese,
etc.) oxide

A.3.2.3 Safety requirements, when different upper limit charging voltage is applied

it is sometimes necessary that upper limit charging voltages different from the values noted in
Table A1 be applied for a lithium ion cell. Examples are as follows:
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I positive active material, other than lithium—cobalt—oxide is employed;

- ratio of the capacity of the positive electrode and the negative electrode is changed from
the design viewpoint.

When an upper limit charging voltage different from the values noted in Table Afl Is to be
applied for lithium ion secondary cells. tests that are specified in 7.2 to 7.3 shall be conducted
by using cells which are charged under the different upper limit charging voltage. Also,
relevant documents explaining reasons for the change of upper limit charging voltage shall be
kept so that said different voltage can be used as the new upper limit charging voltage.

Examples of the documents explaining reasons of the change of upper limit charging voltage
are as follows:

a) test results which verify that the stability of the crystalline structure of the positive active
electrode material when the cell is charged at a voltage higher than the values specified in
Table A1 is equivalent to or higher than that when the cell is charged at the specified
values,

b} test results which verify that the acceptance of lithium into the negative active electrode
material when the cell is charged at a voltage higher than the values specified in
Table A 1 is equivalent to or higher than that when the cell is charged at the specified
values,

c) test results which verify that the cells charged at new upper limit charging voltage (higher
than the values specified in Table A1) are tested by the test methods at the upper limit of

high temperature range and necessary requirements are met;

d) test results which verify that the cells charged at a voltage lower than the values specified
in Table A1 are tested by the test methods at the upper limit of high temperature range
and necessary requirements are met:

AA Consideration of temperature and charging current

AAA General

Charging produces a chemical reaction and is affected by temperature The amount of side
reaction or the condition of charge products is dependent on temperature even when the
same upper limit charging voltage and charging current are employed.

Consequently, it is necessary that one or both of the upper limit charging voltage and
maximum charging current shall be reduced at both the low temperature range and high
temperature range. These conditions are considered to be more severe than the standard
temperature range from a safety viewfpoint.

Figure Aft shows a basic operating region under which typical lithium ion batteries can be
safely charged.

A.4.2 Recommended temperature range

A.4.2.'1 General

Within the standard temperature range secondary cells can be charged at both the upper limit
of charging voltage and the maximum charging current which is specified from a safety
viewpoint.

The upper limit of the test temperature and the lower limit of the test temperature are
specified as the highest limit and the lowest limit of standard temperature, respectively. For
example, the recommended temperature range of some lithium ion batteries which employ
Iithium—cobaIt—oxide as the positive active material and carbon as the negative material is
specified as 10 "'C to 45 "'C.
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A.4.2.2 Safety consideration when a different recommended temperature range is
appfied

in some secondary cells, a different recommended temperature range other
than 10 "C to 45 ”C is applied due to the difference of thermal stability of the electrolyte and
other factors. When a new recommended temperature range is applied, tests that are
specified in 7.2 to 7.3 shall be conducted by using cells which are charged at the different test
temperature. Also, relevant documents explaining reasons of the change of test temperature
shall be kept so that different temperature can be used.

Examples of the documents, explaining reasons of the change of test temperature are as
follows:

a) test results which verify that the stability of the crystal structure of the positive active
electrode material, when the cell is charged at the new upper limit of test temperature,
higher than 45 "C (highest limit of the standard temperature range for typical lithium ion
cells), is equivalent to or higher than that when the cell is charged at 45 ”C;

b} test results which verify that the cells, charged at the new upper limit of test temperature
(higher than 45 "C + 5 ”C) and by using the upper limit charging voltage, are tested by the
test methods specified in ?.2 to 7.3;

c) test results which verify that the acceptance of lithium into the negative active material,
when the cell is charged at the new lower limit of test temperature, lower than 10 "C, is
equivalent to or higher than that when the cell is charged at 10 ”C,

d} test results which verify that the cells. charged at the new lower limit of test temperature
(lower than 10 "‘C to 5 "'C) and by using the upper limit of charging voltage, are tested by
the test methods specified in 7.2 to 7.3.

11.4.3 High temperature range

A.4.3.1 General

in the high temperature range the temperature is higher than in the standard temperature
range. Within the high temperature range, charging is permissible by charging at a lower
voltage than the upper limit charging voltage which is specified for the standard temperature
range.

A.4.3.2 Explanation of safety viewpoint

When lithium ion is charged at a higher temperature at the same condition as that for the
standard temperature range, a larger amount of lithium is de—intercalated from the positive
electrode active material. Since the increase in the amount of lithium de—intercalated leads to

deterioration of the stability of the crystalline strLJcture, the safety performance of the battery
tends to decrease.

Also the temperature difference between the high temperature range and that at which
thermal runaway occurs is relatively small. Consequently, in case there is an accident such as
an internal short—circuit, it is easier for the battery to reach said temperature.

As a result: charging conditions are differently specified in the high temperature range.r as
follows

a When the surface temperature of the lithium ion cell is higher than the upper limit of the
test temperature, a different charging condition which is specially specified for the high
temperature range is applied.

- When the surface temperature of the lithium Ion cell is higher than the upper limit of the
high temperature range, said battery shall never be charged under any charging current.
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A.4.3.3 Safety considerations when specifying charging conditions in the high
temperature range

Charging conditions in the high temperature range are sometimes specified based on the
thermal stability of the electrolyte and other factors. When charging conditions in the high
temperature range are to be specified, test cells shall be charged under these conditions and
tested by the test methods specified in 7.2 to 7.3.

A.4.3.4 Safety considerations when specifying a new upper limit in the high
temperature range

in some cases. a different upper limit in the high temperature range‘ other than that shown in
Figure A 1 is applied due to the difference of thermal stability of positive electrode active
material and other factors. When a new upper limit in the high temperature range is to be
adopted. tests that are specified in 7.2 to 7.3 shall be conducted. Also, relevant documents
explaining reasons of the change of high temperature range shall be Kept so that the different
"nigh temperature range can be used.

 
Examples of the documents explaining reasons of the change of high temperature range are
as follows.

a) test results which verify that the stability of the crystalline structure of the positive active
electrode materials, when the cell is charged at the new upper limit of the high
temperature range] is equivalent to or higher than that when the cell is charged at the
highest limit of the present high temperature range;

b) test results which verify that the cells charged at the new upper limit of the high
temperature range + 5 "C, when tested by the methods specified in 7.2 to 7.3. meet the
requirements.

A.4.4 Low temperature range

A.4.4.‘1 General

In the low temperature range. the temperature is lower than that in the standard temperature
range. in the low temperature range. charging of the battery is permissible by changing one or

both of the upper limit of charging voltage and maximum charging current which are specified
for the standard temperature range.

A.4.4.2 Explanation of safety viewpoint

When a lithium ion battery is charged in the low temperature range, the mass transfer rate
decreases and the lithium ion insertion rate into the negative electrode active material
becomes low. Consequentiy, metallic lithium is easy to deposit on the negative electrode
surface. In this condition, the battery becomes thermally unstable and may overheat and lead
to thermal runaway.

Also, in the low temperature range, the acceptance of lithium ion is highly depends on the
temperature. Consequently, in a lithium ion battery which consrsts of multi—cells of a series
connection. the acceptance of lithium ion by these cells can be different due to temperature
differences. In this case, sufficient safety may not be ensured.

As a result. charging conditions are differently specified in the low temperature range. as
follows.

a When the surface temperature of lithium ion cells is lower than the lower limit of test
temperature. different charging conditions which are specially specified for the low
temperature range are applied.

I When the surface temperature of lithium ion cells is lower than the lower limit of the low
temperature range, the battery shall never be charged under any charging current.
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A.4.4.3 Safety considerations, when specifying charging conditions in the low
temperature range

Charging conditions in the low temperature range are sometimes specified based on design
factors] such as the acceptance of lithium into the negative electrode active material. When
charging conditions in the low temperature range are to be specified, test cells shall be
charged under these conditions and tested by the test methods specified in 32 to 7.3 and
meet the requirements.

A.4.4.4 Safety considerations when specifying a new lower limit in the low
temperature range

in some cases. a different lower limit in the low temperature range other than that shown in
Figure Aft is applied. This may be due to the difference of acceptance of lithium into the
negative electrode active material and other factors. When a new lower limit in the lowr
temperature range is to be adopted, tests that are specified in 7.2 to 7.3 shall be conducted
and the requirements met. Also, relevant documents explaining the reasons of the change of
the low temperature range shall be kept.

Examples of the documents explaining reasons of the change of low temperature range are as
follows:

a} test results which verify that the acceptance of lithium into the negative electrode active
material when the cell is charged at the new lower limit of the low temperature range is
equivalent to or higher than when the cell is charged at the lowest limit of the present low
temperature range;

b} test results which verify that the cells charged at the new lower limit of the low
temperature range - 5 ”C when tested by the methods specified in ?.2 to 7.3 meet the
requirements.

11.4.5 Scope of the application of charging current

The charging current. as specified in the above. is not applied to an alternating current of over
50 kHz] which assumes ripple and other effects. since lithium ion batteries do not respond to
such effects. (Ripple currents over 50 kHz are acceptable.)

11.4.6 Consideration of discharge

A.4.6.1 General

Figure A2 illustrates the general operating region for discharging for a lithium ion cell.
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2'1 to T2 Low temperature range
3'; to T3 Standard temperature range
a"; to 3'" High temperature range

Maximum discharging current

Dischargecurrent Operating region (current)

 

Dischargevoltage 
r, r; :3 T,

Cell temperature (surface) iEC

Figure A.2 — Representation of lithium ion cell operating region for discharging

A.4.B.2 Final discharge voltage and explanation of safety viewpoint

The cell should not be discharged beyond the manufacturer‘s specified final discharge
voltage. If a cell is discharged beyond the final discharge voltage‘ the collector metal may
leach from the negative electrode and deposit locally during charging. This deposition may
grow toward the positive electrode and cause an internal short-circuit or liquid leakage.

If the battery voltage becomes lower than the specified final discharge voltage. continued
charging of the cell should be avoided.

A.4.6.3 Discharge current and temperature range

During discharging. the highest discharging temperature should not be exceeded. If the
temperature is over the highest discharge-start temperature before discharging. discharging
should not be started. During discharging, the maximum discharging current should not be
exceeded.

A.4.6.4 Scope of application of the discharging current

The discharging current as specified above does not apply to alternating current components
(ripple, etc.) at 50 kHz or greater where lithium ions do not react inside of the cell.

A.5 Sample preparation

A.5.1 General

In order to provide more information regarding the sample preparation for test 7.3.9. the
following additional details are provided.

A.5.2 Insertion procedure for nickel particle to generate internal short

The insertion procedure is carried out at 20 “C i 5 ”C and below -25 °C dew point.
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A.5.3 Disassembly of charged cell

Remove winding core (assembled electrodelseparator. roll. and coil) from the charged cell
(see Figure A.6 and Figure AB).

A.5.4 Shape of nickel particle

The shape of the nickel particle shall be as shown in Figure A.3.

Dimensions: Height: 0.2 mm; Thickness: 0.1 mm; L shape (Angie: 90" i 10‘): 1,0 mm for each
side with 5 % tolerance. Material: more than 99 % {mass fraction) pure nickel.

Dimensions in millimetres

1E1

751*.-
EC
 

Figure A.3 - Shape of nickel particle

A.5.5 Insertion of nickel particle in cylindrical cell

A.5.5.1 Insertion of nickel particle in winding core

a) Insertion of nickel particle between positive (active material} coated area and negative
(active material) coated area for cylindrical cell. (see Figure AA).

1) If outer turn of positive substrate is aluminium foil. cut off foil at the dividing line
between aluminium foil and active material. in order to make the short-circuit test

between the positive active material and the negative active material.

2) Insert nickel particle between positive active material and separator. The alignment of
the nickel particle shall be as shown in Figure A4, Position of the insertion of the
nickel particle shall be 20 mm from the edge of the cut aluminium foil. Direction of
L-shaped corner is towards the direction of winding

 

 
 

Separator _.

. -' I _/ Positlve active
material coated area

Negative active
material coated area

20 mm

Ni particle lEC

Figure AA. - Nickel particle insertion position between positive and negative
active material coated area of cylindrical cell

b) Insertion of nickel particle between positive aluminium foil (uncoated area) and negative
(active material) coated area for cylindrical cell.
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When aluminium foil of positive electrode is exposed at outer turn and the aluminium foil is
facing the coated negative active materialr the following procedure shall be used.

1} When aluminium foil of positive electrode is exposed at outer turn, out off the
aluminium foil 10 mm from the dividing line between aluminium foil and active material.

2} Insert Ni particle between aluminium foil and separator. The alignment of nickel
particle shall he as shown in Figure A.5.

Position of the insertion of nickel particle shall be at 1.0 mm from the edge of the
coating of positive active material on aluminium foil.

 

 
 

Separatora
,/ Posuive active

/ material coated area/
Negative active/

material coated area

Ni particle
JEC‘

Figure A.5 - Nickel particle insertion position between positive
aluminium foil and negative active material coated area of cylindrical cell
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i

Extracted winding core

Insulating sheet

The NI particle is under the separatorNi particle ‘

Mark the position of the Ni particle

 
i5- ,1,'—_"""!--#_——_ .

Adhesive mp9

Figure A.6 — Disassembly of cylindrical cell

 
IEC
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A.5.5.2 Marking the position of the nickel particle on both ends of the winding core
of the separator

The procedure is as follows.

a) Place Insulating sheet between the separator that is facing the nickel particle and the
negative electrode to protect against short—circuits.

b) Manually roll back the electrodes and separator keeping the nickel particle in place and
apply adhesive tape to the winding core.

c) Mark position of the nickel particle across the winding core.

d} Put winding core in a polyethylene bag with sealing zipper and seal it. Put the
polyethylene bag into aluminium laminated bag to prevent from drying out.

Remark: Procedure shall be completed within ‘30 min.

A.5.6 Insertion of nickel particle in prismatic cell

a) Prior to inserting the nickel particle, insert an insulating sheet between the negative
electrode and the separator that is below the nickel particle and the negative electrode, as
shown in Figure A I to protect against short—circuit.

b) Insertion of nickel particle in winding core.

'l] Insertion of nickel particle between positive (active material) coated area and negative
(active material) coated area for prismatic cell (see Figure A9).

i) insert nickel particle between positive {active material) coated area and separator
or between separator and negative (active material) coated area. in case of
aluminium cell case, insert nickel particle between positive (active material) coated
area and separator

Ii) Insert nickel particle between positive active material and separator. The alignment
of the nickel particle shall be as shown in Figure A.?. Nickel particle is set at the
centre (diagonally) of the winding core. Direction of nickel particle L—shape corner
is towards the direction of winding.

 

   

_ Positive Al foil,

Positive active
material coated area

Se pa rator

 
  

Q:a‘aaQR

Ni particle Ex : J

Figure A] — Nickel particle insertion position between positive and negative
{active material] coated area of prismatic cell

2) insertion of nickel particle between positive aluminium foil (uncoated area) and
negative (active material) coated area for prismatic cell. When aluminium foil of
positive electrode is exposed at outer turn and the aluminium foil is facing the coated
negative active material. the following test shall be performed.
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i) When the aluminium toll of positive electrode is exposed at outer turn and the
aluminium foil is facing the coated negative active material, insert nickel particle
between aluminium foil and separator.

Ii) The alignment of nickel particle shall be as shown in Figure AB Nickel particle is
set at the centre of the flat winding core surface. Direction of nickel
particle L-sha pe corner is towards the direction of winding.

» 5" Positive Al foil

Positive active

' X material coated area

Separator../
Ni particle. r

lf‘Kfia ~~fic
"‘x.‘  
 

'."K.

Figure AB — Nickel particle insertion position between positive aluminium
foil and negative {active material} coated area of prismatic cell

iii) Manually roll back the electrodes and separator keeping the nickel particle in place
and apply adhesive tape to the winding core

iv) Mark the position of nickel particle across the winding core.

v) Put two layers of polyimide tape (10 mm width. 25 pm thickness) at the marking
position.

vi) Put winding core into a polyethylene bag with sealing zipper and seal it. Put the
polyethylene bag into aluminium-laminated bag to prevent from drying.

Remark: Procedure should be completed within 30 min.
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F’ffiéffhfe- tab _ Negative tab

 
R-‘ernowng winding core

Remove outer layers and put insulating sheet on negative surface

nsulatin'g sheet
_—-'

 
After roll backthe separator, put nickel particle

at the centre of the Winding core.

 
Roll back the electrode and separator and put two layers of polyimide tape

at the position of the nickel particle
.I'EC

Figure A.9 — Disassembly of prismatic cells

A.6 Experimental procedure of the forced internal short-circuit test

A.6.1 Material and tools for preparation of nickel particle

The necessary material and tools required for this preparation are listed below.

a) a nickel piece: Prepare nickel plate (soft temper; ISO 6208, NW2200 (Ni99,0) or

NW2201 (Ni 99,0-LC) 010 mm i 0,01 mm thick made into a piece 0,20t3-gg mm wide and
2,00 mm : 0,30 mm long by slit processing or using a punching press;

b) stereomicroscope;
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c) cutter knife.

d} glass slides (2 slides: 1 mm or thicker with square corners);

e) graph paper (1 mm square);

f) storage container for nickel particles.

A.6.2 Example of a nickel particle preparation procedure

The following steps are to be Undertaken.

a} Place graph paper on the stage of the stereomicroscope and focus the microscope on the

lines of the graph paper.

b} While looking through the microscope, place the nickel piece parallel to a line of the graph
paper. The nickel piece should be placed horizontally. with its 020 mm sides extending
downward perpendicularly from and its 2.00 mm sides running parallel to the line on the
graph paper.

c] Place a glass slide vertically over the left half [1.0 mm} of the nickel piece. Use a line of
the graph paper as a guide to position the edge of the glass slide.

d} While holding the glass slide in place with your fingers. fold and raise the right
half (110 mm) of the nickel piece using a cutter

e) Place the other glass slide to the right of the nickel piece to sandwich the raised part.
Slightly press the right slide against the raised part so that the nickel piece is bent to an
angle of 90""

f) Store the completed nickel particles in a storage container to prevent them from being
deformed before the test.

NOTE The completed nickel particles can also be obtained by using a press machine.

Figure A10 shows the nickel material after folding to a nickel particle.

Dimensions in millimetres

(Including hurrl
0.1 10.02

 1.110.25
 
 

R01 or less (Includingburr] 0.11:002  
I'EI.’

Figure A.10 — Dimensions of a completed nickel particle

A.6.3 Positioning {or placement} of a nickel particle

The following represents some recommendations on the way to place nickel particle.

a) In the case that nickel particle cannot be placed in the position as described in
Clause A5, the position can be changed.
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b) For a prismatic cell. a nickel particle may be placed in a flat area. However, it shall be
positioned in the centre of the pressurized surface. If it is difficult to place a nickel particle
under the most outside layer, it may be placed under an inside layer as shown in
Figure A11.

c) A nickel particle shall not be placed in an area where the positive active material has
become detached from the aluminium foil. If the material has become detached in the

specified area. place the nickel particle in another area where the positive active material
exists. where the position can be pressed with the centre ofthe pressuring jig.

d) The position of nickel particle may be determined by the cell manufacturer and the test
agent.

cuter now-rive electrode—

Separatorl:l

Negative electrode—

Separator l —|

 

 
< Nickel particle

iEC

Figure A.11 — Positioning of the nickel particle when
it cannot be placed in the specified area

A.6.4 Damaged separator precaution

The sample for evaluation shall not be used when a separator is damaged during preparation
e.g. separator is torn.

When a separator is damaged. eg. the membrane is ruptured; the cell shall not be used as a
sample for evaluation.

A.6.5 Caution for rewinding separator and electrode

During rewinding of the core to original position by pulling the positive electrode, negative
electrode and separator. pay attention to avoid loosening the wound core.

Figure A12 below shows an example of cylindrical cell.

1. Unwind the wound core to 2. Rewind the core atter insertion 3. When rewind the core.

the edge of coated area of of nickel particle. / return the marked area to
positive electrode. Draw a line ’/ the original position

from outer separator to center. Nickel partlole 1/“/
\.Wound core . Marking

\
Edge of coated
area of position 

Figure A.12 — Cylindrical cell
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A.6.6 Insulation film for preventing short-circuit

To prevent short-circuit before the test, it is recommended to insert an insulation film of a
thickness of 25 pm or less.

A.6.7 Caution when disassembling a cell

The following represents some recommendations on the way to disassemble the cell.

a) Cells should be disassembled in an open-type dry chamber or a dry room. where the
temperature is 20 ”C i 5 “C and the dew pornt temperature is below -25 “C.

b) Be careful not to short—circuit cells during disassembling. For example, use tools whose
edges are made of ceramic or insulated. Take great care to disassemble sealing area of
cells in particular.

c) There are many different cell structures, so it is recommended to check with the
manufacturer for the most appropriate structure and part where a short—circuit may easily
happen.

d} Cells short—circuited during disassembling should not be used for the following test.

A.6.8 Protective equipment for safety

Long sleeved protective clothing. protective glasses, a mask and gloves should be worn.

A.6.9 Caution in the case of fire during disassembling

The following represents some recommendations on the way to manage a fire.

a) To prevent fire spreading, unnecessary flammable materials should not be placed in the
work area.

b} Take countermeasures to prevent the cell contents scattering when cells catch fire. For
example, a fire protection cloth or sand should be available in the work area, and the gas
should be exhausted effectively.

A.6.1U Caution for the disassembling process and pressing the electrode core

The following represents some recommendations on the way to handle the wound core.

a) Place one wound core in one zip-lock polyethylene bag, and then place them in one
aluminium laminated bag. To minimize vaporization of the electrolyte, use bags as small
as possible. For example, use a polyethylene bag of

100 mm (width) 4». 140 mm (height) 0,04 mm (thickness) and an aluminium laminated bag
of 120 mm (width) , ‘lBD mm (height) 0.11 mm (thickness).

b) Carry out the work from cell disassembling to placing in the aluminium laminated bag
within 30 mm.

o) The storage period in the aluminium Ia minated bag should not exceed 12 h.

i) The wound core should be placed on the testing machine within 2 min after taking out
the wound core from the bags.

2) When the temperature of the wound core reaches the testing temperature, start
pressurizing.

3} When the test is conducted at a high temperature, to minimize vaporization of the
electrolyte, it is desirable to start pressurizing within 3 min after placing the wound
core on the testing machine. When the test is conducted at a low temperature. it is
desirable to start the test within 10 min.

A.6.11 Recommended specifications for the pressing device

The locus of the servo—motor press moves linearly, however a hydraulic press mechanism
does not. When the internal short-Ciro uit occurs, the pressing device shall stop immediately by
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detecting the cell voltage drop. The servo-motor press can stop immediately; however. the
hydraulic press cannot. Therefore, the serVo—motor press is recommended for the pressing
device.

The recommended specifications of the servo—motor press are shown in Table A2.

Table A.2 — Recommended specifications of a pressing device 

Specifications In
IEC [52133:sz Recommendation

Item

Pressurizmg method Servo-motor press 

Press speed {0.1 1 0.01} minis 

Position stability Sitter pressurizing 1 0.02 mm 

Cylindrical:
1 000 N or more

300 N max. irecornmended press capability
to achieve the specification in
left column)

 
Maximum pressurizing capability

Prismatic:

400 N max. 
Pressure measuring period — 5 ms or less 

Time to stop pressure head after
50 mv delta is detected ‘ 100 ms or less 

Figure A13 shows the plots of the distance from the start point of the pressing devices.
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Annex B

(informative)

Recommendations to equipment manufacturers

and battery assemblers

The following represents a typical, but non—exhaustive. list of good advice to be provided by
the manufacturer of seoondary cells and batteries to equipment manufacturers and battery
assemblers.

a} Do not dismantlel open or shred cells. Batteries should be dismantled only by trained
personnel. Multi—cell battery cases should be designed so that they can be opened only
with the aid of a tool.

b} Compartments should be designed to prevent easy access to the batteries by young
children.

c) Do not short-circuit a cell or battery. Do not store cells or batteries ha phazardly in a box or
drawer where they may short-circuit each other or be short—circuited by conductive
materials.

d) Do not remove a cell or battery from its original packaging until required for use.

a) Do not expose cells or batteries to heat or fire. Avoid storage in direct sunlight.

f) Do not subject cells or batteries to mechanical shock.

g) In the event of a cell leaking, do not allow the liquid to come into contact with the skin or
eyes. if contact has been made, wash the affected area with copious amounts of water
and seek medical advice.

h) Equipment should be designed to prohibit the incorrect insertion of cells or batteries and
should have clear polarity marks. Always observe the polarity marks on the cell: battery
and equipment and ensure correct use. 

I) Do not mix cells of different manufacture capacity, Size or type within a battery.

j) Seek medical advice immediately if a cell or battery has been swallowed.

k) Consult the cell or battery manufacturer on the maximum number of cells which may be
assembled in a battery and on the safest way in which cells may be connected.

I) A dedicated charger should be provided for each equipment. Complete charging
instructions should be provided for all secondary cells and batteries offered for sale.

m) Keep cells and batteries clean and dry.

n) Wipe the cell or battery terminals with a clean dry ctoth if they become dirty.

o) Secondary cells and batteries need to be charged before use. Always refer to the cell or
battery manufacturer‘s instructions and use the correct charging procedure.

p) Do not maintain secondary cells and batteries on charge when not in use.

q} After extended periods of storage, it may be necessary to charge and discharge the cells
or batteries several times to obtain maximum performance.

r) Retain the original cell and battery literature for future reference.

s] When disposing of secondary cells or batteries, keep cells or batteries of different
electrochemical systems separate from each other.
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Annex C

(informative)

Recommendations to the end-users

The following represents a typical, but non—exhaustive. list of good advice to be provided by
the equipment manufacturer to the end—user

a) Do not disma ntle, open or shred secondary cells or batteries.

b) Keep batteries out ofthe reach of children
 Battery usage by children should be supervised. Especially keep small batteries out of

reach of small children.

c) Seek medical advice immediately if a cell or a battery has been swallowed.

d) Do not expose cells or batteries to heat or fire. Avoid storage in direct sunlight.

e} Do not short—circuit a cell or a battery. Do not store cells or batteries haphazardly in a box
or drawer where they may short—circuit each other or be short—circuited by other metal
objects.

f) Do not remove a cell or battery from its original packaging until required for use.

g} Do not subject cells or batteries to mechanical shock.

h) In the event of a cell leaking, do not allow the liquid to come in contact with the skin or
eyes. If contact has been made, wash the affected area with copious amounts of water
and seek medical advice.

i) Do not use any charger otherthan that specifically provided for use with the equipment.

j) Observe the plus {+) and minus (—) marks on the cell] battery and equipment and ensure
correct use.

k) Do not use any cell or battery which is not designed for use with the equipment.

I) Do not mix cells of different manufacture. capacity, size or type within a device.

m) Always purchase the battery recommended by the devlce manufacturer for the equipment.

n) Keep cells and batteries clean and dry.

0} Wipe the cell or battery terminals with a clean dry cloth ifthey become dirty.

p) Secondary cells and batteries need to be charged before use. Always use the correct
charger and refer to the manufacturer’s instructions or equipment manual for proper
charging instructions.

q) Do not leave a battery on prolonged charge when not in use.

r) After extended periods of storage, it may be necessary to charge and discharge the cells
or batteries several times to obtain maximum performance.

s} Retain the original product literature for future reference.

t) Use the cell or battery only in the application for which it was intended.

u) When possible. remove the battery from the equipment when not in use.

v) Dispose of properly
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Annex D

(normative)

Measurement of the internal AC

resistance for coin cells

D.1 General

Annex D provides a method for measuring the internal resistance of a coin cell to determine if
testlng according to Table l is required.

D.2 Method

a} Requirement

To measure the internal resistance of a coin cell to determine if the cell’s internal

resistance is less than or equal to 3 £2 and the testing per Table 1 is required.
See Clause 5.

b} Test

A sample size of three coin cells is required for this measurement.

Step‘l — The cells shall be charged, in an ambient temperature of 20 "'C t 5 ”C. using the
method declared by the manufacturer.

Step 2 — The cells shall be stored. in an ambient temperature of 20 ”C _! 5 "‘C. for not less
than 1 h and not more than 4 h.

Step 3 — The measurement of internal AC resistance shall be performed as noted below.

The alternating r.m.s. voltage. Us, shall be measured when applying to the cell an
alternating r.m.s. current. 13‘ at the frequency of 1.0 kHz 1 0,1 kHz for a period of ‘l s to
5 s.

The internal AC resistance, Ran, is given by:

U
Rac : —a [Q]

13

where

U3 is the alternating r.m.s. Voltage;

i is the alternating r.m.s. current.

NOTE ‘I The. alternating current is selected so that the peak voltage stays below 20 mV.

NOTE 2 This method will measure the impedance which, in the range of frequency specified. is approximately
equal to the resistance.

NOTE 3 Connections to the battery terminals are made in such a way that voltage measurement contacts are
separate from contacts used to carryr current.

c) Acceptance criteria

Coin cells with an internal resistance of less than or equal to 3 Q are subjected to the
testing according to Clause 6 and Table 1 Coin cells with an internal resistance greater
than 3 £2 require no further testing.
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Annex E

(informative)

Packaging and transport

The goal of packaging of secondary cells and batteries for transport is to prevent
opportunities for short—circuit, mechanical damage and possible ingress of moisture. The
materials and packaging design should be chosen so as to prevent the development of
unintentional electrical conduction, corrosion of the terminals and ingress of environmental
contaminants.

Lithium ion cells and batteries are regulated by the International Civil Aviation
OrganizationthAO). the International Air Transport Association {lATA}, the International
Maritime Organization (IMO) and other government agencies.

Regulations concerning international transport of secondary lithium batteries are based on the
UN Recommendations on the Transport of Dangerous Goods. Testing requirements are
defined in the UN Manual of Tests 8. Criteria. As reguiations are subject to change, the latest
editions should be consulted.

For reference, transportation tests are also given in IEC 62281.
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Annex F

(informative)

Component standards references

Components relied upon for safety of the battery should comply with their appropriate
component standard if applicable. See Table F1 for some component standards that may
apply to battery components.

Table F.'l — Component standard references 

Component IEC standard reference 

Fuse [EC 6012? (all parts}, Miniature fuses

PTC device IEC 50? 33-1 , Thermistors — Directiy heated positive temperature coefficient — Part 1; Generic

 specification

Thermal link lEC 50691. Thermai—tintis — Requirements and appiication guide 

Fifi IEC Bfli‘di—B. Semiconductor devices — Discrete devices — Part 8;Fieid—effect transistors 
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ACGUMULATEURS ALCALINS ET AUTRES

ACCUMULATEURS A ELECTROLYTE NON ACIDE —

EXIGENCES DE SECURITE POUR LES ACCUMULATEURS PORTABLES

ETANCHES, ET POUR LES BATTERIES QUI EN SONT CONSTITUEES,
DESTINES A L’UTILISATION DANS DES APPLICATIONS PORTABLES —

Partie 2: Systémes au lithium

AVANT-PROPOS

1} La Commission Eieetrotechnique Internationale (IECI est une organisation mondiale de normalisation
composes de I'ensemble cles comites electrotechniques nationauir tComites nationaux de l‘lEC}. L'IEC a pour
obiet de favoriser Ia coop'eration internationele pour toutes les questions de normalisation dans les domaines
de I'electricite et de l‘electronique. A eat effet, l'lEC — entre autres activites — publie des Normes internationales.
des Specifications techniques, cles Rapports techniques. des Specifications accessibles su public (PAS) et des
Guides (Ci—apres denomrnes "Publicationtsi de l'lEC"). Leur Elaboration est confiee a des cornites d'etudes. aux
travaux desquels tout Comite national interesse par le sujet traite peut participer. Les organisations
lnternationales. gouvernementales et non gouvernementales. en liaison avec l'lEC. participent egalement aux
travaux. L'IEC collabore etroiterrient avec i'Organisation Internationale de Normalisation tlSO). selon cles
conditions fixees par accord entre les deux organisations.

2} Les decisions ou accords officleis de l'lEC concernant les questions techniques I'eprésentent. dans la mesure
du possible. un accord international sur les sujets etudies, etant donne que les Comttes nationaux de l'lEC
intéresses sont representes dans chadue comite d'etudes.

3] Les Publications de l’lEC se presentent sous la forme de recommendations internationales et sont agreees
comme telles par les Comites nationaux de l'lEC. Tous les efforts raisonnables sont entreprls afm que l'lEC
s'assure de I'exactitude clu contenu technique de ses publications; l'lEC ne peut pas etre tenue responsable cle
l'eventuelle mauvaise utilisation ou interpretation qui en est taite par un quelconque utilissteur final.

4) Dans Ie but d'encourager I'uniforn'lite internationale. les Comites nationaux de l'lEC s'enoagent. dans toute 1a
mesure possible. a appliquer de facon transparente les Publications de I'tEC clans leurs publications nationales
et regionales. Toutes divergences entre toutes Publications de l'lEC et toutes publications nationales ou
regionales correspondentes dorvent etre indiquees en termes clairs clans ces dernieres.

5) L‘IEC elIe—meme ne fournit aucune attestation de conformite. Des organismes de certification independents
fournissent des services devaluation de conformite et. dens certains secteurs. accedent aux marques de
conformite de l‘lEC. L'IEC n‘est responsable d'aucun des services effectues par les organismes de certification
independents.

6) Tous les utilisateurs doivent s'assurer ou'ils sont on possession de la derniere edition de cette publication.

I] Aucune responsabilite ne doit etre imputee a l‘lEC, a ses administrateurs, employes. auxiliaires ou mandataires.
y compris ses experts particuliers et les membres de ses comites d'etudes et des Comites nationaux de l'lEC,
pour tout prejudice cause en cas de dommeges corporels et materials. ou de tout eutre dommage de quelque
nature que ce soit. directe ou indirecte. on pour supporter tes coats (y compris les frais de justice} et les
depenses decoulant de la publication on de l'utilisation de eette Publication cle l'lEC ou de toute autre
Publication cle l'lEC. ou au créci’lt qui lul est accorde.

B] L'attention est attiree sur les references normatives citees dans cette publication. L'utilisation do publications
referencees est obligatoire pour une application correcte cle Ia presente publication.

9) L‘attention est attiree sur le fait oue certains des elements de la présente Publication do l'lEC peuvent faire
l'obiet de droits de brevet. L’IEC ne saurail étre tenue pour responsable de ne pas evoir identifie de tels droits
de brevets et do ne pas avoir signale Ieur existence.

La Norme internationale iEC 52133—2 a été etablie par le sous—oomité 21A: Aooumulateurs
alcalins et autres acoumulateurs a electrolyte non abide, dd comité d'études 21 de l'lEC:
Accumulateurs.

 

Cette premiere edition annule et rempiace l'lEC 62133 parue en 2012. Cette edition oonstitue
une revision technique.

Cette edition inoiut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a
l'lEC 621332012
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— separation des systemes au nickel dans une Pattie 1 separée,‘

— integration des exigences en matiere d‘éiéments boutons;

— miss a jour de I'assemblage des elements dans les batteries [5.6];

— essais mécaniques [vibration, choc] (7.3.8.1. 7.3.8.2);

— insertion de l‘IEC TR E52914 dans la Bibiiographie.
 

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDiS Rapport do vote

21AFBZDIFDIS 21NEZBIFIVD 

Le rapport Cle vote inclique dans le tableau ci-dessus clonne toute information sur le vote ayant
abouti a i‘approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISOJIEC, Partie 2.

Les differentes pratiques suivantes. a caractere moms permanent, existent clans les pays
indiqués ci-a pres:

?.3.9; Evaluation de conception — L'essai de court-circuit interne force s'applique uniquement
a la Corée. au Japon= a la Suisse et a la France.

Une liste de toutes les parties de la série IEC 62133. pubiiées sous le titre general
Accumutateurs aicaiins et autres accumulateurs a etectrotyte non act-tie — Exigences de
sécurtté pour tea accumulateurs portabtes étanches, et pour tea batteries out en sent
constituées, destinés a l‘utitisaticn dans des applications portabtes, peut étre consultée sur le
site web de I‘IEC.

Le comité a decide que la contenu de cette publication ne sera pas modifie avant la date cle
stabilite indiquée sur le site web de |'|EC sous “httpflwebstore.iecch" clans les donnees
relatives a la publication recherchee. A cette date, la publication sera

- reconduite,

- supprimée.

- remplacee par une edition revisee, ou
- amendee.

IMPORTANT — Le logo "colour inside" qui se trouve sur la page de couverture de cette
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées cornme utiles a
une bonne comprehension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par consequent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur. 
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ACCUMULATEURS ALCALINS ET AUTRES

ACCUMULATEURS A ELECTRULYTE NON ACIDE —

EXIGENCES DE SECURITE POUR LES ACCUMULATEURS PORTABLES

ETANCHES, ET POUR LES BATTERIES QUI EN SONT CONSTITUEES,
DESTINES A L’UTILISATION DANS DES APPLICATIONS PORTABLES —

Partie 2: Systémes au lithium

1 Dornaine d‘application

La présente partie de l‘lEC 52133 spécifie les exigences et les essais pour le fonotionnement
en toute securité des accumulateurs portabies étanches au lithium contenant un electrolyte
non acide dans des conditions d’utilisations prévues et dans des conditions d'utilisations
abusives raisonnabiement prévisibles.

2 Références normatives

Les documents suivants cites dans Ie texie constituent, pour tout ou partie de leur contenu,
des exigenoes du present document. Pour les references datées, seule l'edition citee
s‘applique. Pour les references non date’ees: Ia derniere edition du document de. reference
s'a pplique (y compris ies éventuels amendements).

iEC 60050-482i2004, Vocabuiaire Eieci‘rotechnique internsi‘i'ooair — Fame 482: Pries er
accumulate-um electriques (disponibie sous httpzlfwww.eiectropediacrg)

iEC 51960: Accum wateurs aicafms et autres accum ulsteurs a éfecfrotyfe non—aside —
Siements er batteries d’accum uiatews au Iiihium pour applications portabi‘es

 Guide ISOII EC 51, Aspects hes a la sécurité — Principes directeurs pour (es i'nciure dens res
normes

3 Termes et definitions

 Pour les besoins du present document, ies termes et definitions the i‘IEC 50050—482 et du
Guide ISOIIEC 51, ainsi que les suivants s'appliquent.

3.1
sécurité

absence de tout risque inacceptable

3.2

risque
combinaison de ia probabilité d‘ocourrenoe de nuisance et de la sévérité de oette nuisance

3.3
nuisance

blessure physique ou atteinte a Ia santé des personnes ou domn‘iage causé aux biens DU é
l'environnement
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3.4

danger
source potentielle de dommage

3.5

utilisation prévue
utilisation d‘un produit, prccécié on service conformement aux specifications, aux instructions
et aux informations données par le fournisseur

3.6

utilisation abusive raisonnablement prévisible
utilisation d'un produit, procédé ou service dans des conditions ou a des fins non prévues par
le fournisseur. mais qui peut provenir d'un comportement humain envisageable

3.7
élérnent d'accu mu lateur

unite de base fabriquée fournissanr one source d'energie electrique par la transformation
directe o‘énergie chimique, constituée d'electrodes, de separateurs, d‘éiectroiyte; d'un bac. et
de bornes de connexion. et qui est congue pour etre chargee eiectriquement

3.3
batterie d'accumulateurs

ensemble d‘éléments d'accumulateurs qui peuvent inclure des circuits de sécurité et de
commands et un boitier, préts pour étre utilises comme one source o'énergie electrique
caracterisee par sa tensron. sa taille. la disposition oe ses bornes oe connexion, sa capacité
et son regime assigne.

Note 1 a i‘article: Inclut les batteries 3 un seul element.

3.5
fuite

perte visible. imprévue, d'electroiyte liquide

3.10

échappement de 932
liberation de pression interne excessive. d'un element ci'acoumulateur ou d‘une batterie
d'accumulateurs. congue pour prévenir la rupture. ou I'ex plosion

3.11

rupture
défaillance mecanique d'un bat: d'éién‘ient ou d'un boitier de batterie induite par une cause
interne ou externe. qui conduit a Line exposition des matériaux ou 9 Peoria ppement de liquids,
mais non a one ejection de matériaux

3.12

explosion
défaillance qui se produit lorsqu'un bac d‘eiément ou un boitier de batterie s'ouvre violemment
et lorsque les compose nts principaux sont éjectés de maniére violente

3.13
feu
emission cle flammes d‘un element ou d‘une batterie

3.14

batterie portable
accumulateur pour utilisation clans un dispositif ou un appareil qui est facilement portable a la
main
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3.15

élément portable
element prevu pour etre assemble dans une betterle portable

3.16

element polymére lithium ion
element utilisent un electrolyte gel—polymere ou un électrolyte polymere solide et non un
electrolyte liquide

3.17

capacité assignée
valeur de la capacité d'un element ou d'une batterie determinée dans des conditions
spéclfiées et déclarée par la fabricant

Note 1 a I‘article: La capacite assignée est la quantite d'electricite If." Ah (emperes—heuresi declaree par Ie
fabricant. qu‘un Element individual est capable de restituer en décherge au' courant d'essai de référence de 0.2 II A
jusqu'é une tension finale speciflt'ae‘ aprés charge, repos et decharge, clans les conditions spécifiées.

[SOURCE IEC 600504822004. 482—0345, modifiée — Dans la definition. "d'une batterie" est
devenu “d'un element ou d'une batterie". Note 1 a l'article a ete ajoutéel

3.18
courant d'essai de reference

1:
oourant de charge ou de déoharge. exprimé sous la forme d'un multiple de It A. oil
1. A = :35 Ah“ h, tel que délini clans I‘IEC 61-434] qui repose sur la oapacité assignée (C5 Ah)
de l‘élément ou de la batterie

3.19

limite supérieure de la tension de charge
tension de charge la plus elevée clans la région de fonotlonnement tie l'elémentJ specifiée par
le fa brioant de l'élément

3.20

courant de charge maximum
oourent de charge maximum dans la région rte fonotionnement de l'elément~ spéoifié par le
fabricarii Cle I‘element

3.21
élément bouton

pile houton
batterie bouton

element ou batterie de petite taille de forme ronde dent la hauteur totale est inferieure au
diametre

Hotel a l'arliele: En anglais. Ie lerme "coin cell" or "coin battery" est utilise pour les batteries au lithium
uniquement, aiors que le terme ”button cell“ or "button battery" est utilise uniquemenl pour les batteries non
composees de lithium. Dans les autres Iangues, les termes "coin" et ”button“ son! souvent utilises de maniere
Interchangeable. independammenl du systeme electrochlmique.

[SOURCE IEC 60050—482i2004 482—0240, modifiée — Les termes "pile bouton" et "batierie
bouton" oni éte ajoutes. La NOTE "En pratique. le terme element bouton est utilise
exolusivement pour des piles au lithium non aqueuses.“ a été remplacée par la Note'l é
I'article]

 

3.22

élément cylindrique
element de forme cylindrique dans laquelle la hauteur totale est supérleure ou egale au
diametre
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[SOURCE IEC GOOSE-4822004. 1482-02-39]

3.23

élément parallélépipédique
element ayant la forme d‘un parallelepipede dont les faces sont rectangulalres

Note 1 a I‘article: Les Elements parallélepipediques peuvent Eire tournis aver: solt un homer metallique rlglom sol!
Lina enveloppa souple

 [SOURCE lEC 6005041822004, 482—02—38l modifiée — Le terme source est
"parallélépipédique" (adj.). Dans la definition. "oualiiie on element ou une batterie" est devenu
"element“. Note ‘I a l'artiole a été ajoutée.]

3.24
bloc d'élements

montage en parallels
assemblage d‘elernents ou de batteries oans lequel toutes les bornes positives et toutes les
bornes negatives sont respectivement reliées entre elles

[SOURCE IEC 600504822004, 482-03-39. modifiée — Le terme "bloc d‘elements“ a as
ajoute.]

3.25
sécurité fonctionnelle

partie de la securité générale qui depend des unites fonotlonnelles et physiques fonctionnant
oorreotement en réponse a leurs entrees

[SOURCES IEC 60050—35122013, 351—5T-05]

3.26
tension finale
tension d'arrét

tension spéoifiée pour laquelle la décharge de la batterle est terminée

[SOURCE IEC 500504822004. 482-03-30]

4 Tolerances de mesure relatives aux parametres

L'exaotitude globale des valeurs oontrélées ou mesurees, par rapport aux parametres
specifies ou reels, doit respecter les tolerances suivantes:

a} -- 'l % pour la tenslon;

b) -- 1 % pour le courant;

o) :: 2 "C pour la temperature;

o} _ 0,1 % pour le temps; 
e) _‘l % pour les dimensions.

f) + 1 % pour la capacite.

Ges tolerances oomprennent l'exaotitude oombinée des apparells de mesure. des techniques
de mesure utilisees et de toutes les autres sources d'erreur Iiées a la méthode d'essai.

Les details relatifs aux appareils utilises doivent etre fournls dans ohaque rapport cle résultats.
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5 Considérations générales de sécurité

5.1 Généralités

La sécurité dos éléments ei des batteries d'accurnulateurs exige la prise en compte de deux
ensembles de conditions d‘utilisation'

1) utilisation prévue;

2) I’utilisation abusive raisonnablement prévisible.

Les elements et les batteries d‘accumulateurs doivent etre congus et construits de maniére
teile qu'ils soient stirs dans les conditions d'utilisation prevues et dans les conditions
d‘utiiisation abusives raisonnablement prévisibies. ll est admis que les accumulateurs soumis
a one utilisation abusive puissent étre défaillants apres une telle utilisation. Ils ne doivent
cependant pas presenter de dangers significatifs. Par ailleurs, les accumulateurs utilises dans
les conditions normal-es doivent non seulement étre SUFS, mais doivent aussi continuer a etre
fonctionneis en tous points.

Les dangers potentials qui font l’objet du present document sont:

I Is Teu,

I I'éclaternenti‘l'expiosion:

- la fuite de l'éiectrolyte d'un elementr

- I‘échappement de gaz.

- les brfllures résulta nt de temperatures externes excessivement élevées,

- la rupture du boitier de batterie avec exposition des constituents internes.

La conformité aux specifications de 5.2 a 5.? pour les elements et les batteries, autres que
les élérnents boutons, présentant une resistance interne supérieure a 3 £1, est Vérifiée par
examen, par les essais de I'Article F et conformément a la norme appropriée (voir I'Article 2 et
la Tableau 1). La resistance interne est a mesurer conformément a I‘Annexe D.

5.2 Isolernent et céblage

La resistance d'isolernent entre la borne positive et les surfaces rnétalliques externes
exposées de la batterie, a l'exclusion des surfaces de contact électrique, ne doit pas etre

inférieure a 5 MC.) sous 500 V en courant continu, mesuree 60 3 acres application de la
tension.

ll convient que le cablage interne et son isolernent soient suffisants pour satisfaire aux
exigences maximales prévisibles de courant. de tension at de temperature. || convient que
l'orientation du cablage soit de nature a maintenir les distances adequates d'isolement et les
lignes de fuite entre les conducteurs. ll convient qua l'intégrité mécanique des connexions
internes soit suffisante pour s‘adapter aux conditions d'utilisations abusives raisonnablement
previsibles (c'est—a—dire qu'une soudure seule n'est pas consideree cornme un moyen liable
de connexion).

5.3 Echappement de ya:

Les boltiers des éléments et des batteries d'accumulateurs doivent étre munis d'un

mecanisme de liberation de pression cu doivent etre construits de tails sorte qu'ils liberent la
pression interne en exces a Line valeur at a un regime permettant de prevenir la rupture.
l‘explosion et l'inflarnrnation spontanee. Si le surmoulage est utilise pour maintenir les
elements dans un boitier extérieur. le type de produit et la méthode de surmoulage ne doivent
entrainer ni one surchauffe de la batterie au cours d’un fonctionnement normal, ni Ie blocage
du mécanisme de liberation de pression.
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5.4 Gestion de la temperature, de la tension et du courant

La conception des batteries doit etre de nature a prévenir tout échauffement anormal. Les
batteries doivent etre concues pour etre dens les limites de temperature, de tension at de
coura nt specifiees par Ie fabricant des elements. Les batteries doivent etre accompagnées de
specifications at d‘instructions de charge pour les febricehts de materiel the recon e concevoir
les chargeurs associes en maintenant la charge dans les limites specifiees de temperature,
de tension at de courant.

5.5 Contacts des bornes

La taille et la forme des contacts des bornes doivent permettre le transport du courant
maximal prevu. Les surfaces de contact des bornes externes doivent etre constituees de
materieux conducteurs. avec une bonne resistance mecanique et une bonne resistance a la
corrosion. Les contacts des bornes doiVent etre disposes de facon s minimiser le risque de
court—circuit.

5.6 Assemblage des elements dans les batteries

5.6.1 Généralites

ll convient que cheque betterle dispose d‘uhe protection et d'un controls independents pour le
courant, le tension. la temperature et tout autre parametre necessaire a la sécurité et au
maintien des elements clans leur region de tonctionnement. Toutefoisr cette protection peut
etre iournie a l'exterieur de la batterie‘ par example a I'interieur du chargeur ou des dispositiis
finaux. Si la protection est externe a la batterie. le fabricant de la batterie doit fournir les
informetlons de securlteI appropriees au fabricent du dispositif externe pour mise en oeuvre.

Si plusreurs batteries sont placees Clans Lin seul boitier de batterie, il convient que cheque
batterie possede on circuit de protection capable de meintenir les elements dens leurs
regions de fonctionnement.

Les febricants d'eléments doivent specifier les limites de courent, de tension et de
temperature, pour permettre au tabricantfconcepteur de la battene d‘assurer une conception
et un assemblage conVenables (voir I'Annexe A).

Les batteries congues pour la décherge selective d'une pertie de Ieurs elements connectés en
série doivent etre munies de circuits permettant d'eviter le tonctionnement des elements en
dehors des limites specifiees par le fabricant des elements.

ll convient d'ajouter. si necessaire, des composants aux circuits de protection at de tenir
compte de I'application du dispositif final. || convient que le fabricant de la batterie realise Line
analyse de securite des circuits de sécurité de la batterie et fournisse un rapport d'essai
comprenant une analyse des defaillances du circuit de protection dans des conditions do
charge at de decharge pour confirmer la conformite.

5.6.2 Recommendation de conception

ll convient que le tension de cheque element ou de cheque bloc d'elements constitue de
piusieurs elements connectes en parallele ne depasse pas la Iirnite supérieure de la tension
do charge specifiee dans le Tableau 2, saut dens Ie cas ou les dispositifs electroniques
portatiis ou analogues possedent une fonction equivalents.

ll convient que la concepteur du dispositit tienne compte de ce qui suit au niveau de la
batterie.

- Dans Ie cas d'une batterie constituée d'un element individuel ou d'un bloc individual

d'elements. ii est recomrnande que la tension de charge de l‘élement ne depasse pas la
limite superieure de la tension do charge specifiee dans la Tableau 2.
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- Dans le cas d'une batterie constituee de plusieurs elements individuals connectes an eerie
ou de plusieurs blocs d‘elements connectes en serie, il est recommende que les tensions
da l'un quelconque das elements individuals ou des blocs individuals d'élemants na
depassent pas la limite supérieure de la tension de charge specifies dans le Tableau 2, en
surveillant Ia tension de cheque element individuel ou {la chaque bloc individual
d‘elements.

- Dans le cas d'une batterie constituee de plusieurs elements individuals connectes an eerie
ou de plusieurs blocs d'elements connectes en serie, il est recommende d‘arreter la
charge en cas de depassement de la limite supérieure de la tension de charge sur I'un
quelconque Cles elements individuels ou des blocs individuals d'eiements! en mesurant la

tension de cheque element ou de cheque bloc individual d'elements
- Dans le cas de batteries constituees d'elements ou de blocs d'elements connectes an

eerie. la tension de charge nominale ne doit pas etre consideree comma une protection
contre la surcharge.

- Dans le cas de batteries constituees d'eiements ou de blocs d'elements connectes en

série. i] conviant qua les elements connectes an série aiant des ca pacités bien apparieas,
soient de meme conception, appartiennent au meme systeme electrochirnique et
proviennent du meme fabricant.

- l| est recommende que les elements et les batteries ne soient pas dechargées au—dela de
la tension finale specifiee par le fabricant de l'element

- Dans Ie cas de batteries constituees d'eiements ou de blocs d'elements connectes an

eerie il est recommande d‘incorporer on circuit d‘equilibrage des elements dans le
systeme de management de la batterie.

5.6.3 Protection mecanique des elements et des composants de batteries

ii convient de fournir one protection mecanique pour les elements. les connexions d'elements
et les circuits de commands a I‘interieur de la batterie pour prevenir les dommages due a une
utilisation prevua et a una utilisation abusive raisonna blemant prévisible. La protection
mécanique peut Etre assuree par la boltier de batterie ou par I'enveloppe du produit final pour
les batteries devant etre installees dans un produit final.

ll convient que la boltier de batterie et les comparliments abritant les elements soient concus
de facon a tenlr compte des tolera noes dimensionnelles de l‘element au cours de la charge at
de la decharge selon les recommendations du fabricant de I'element.

Dans le cas de batteries prevues pour etre installees clans un produit final portable: il convient
de realiser les essais avec la batterie placee a i‘interieur du produit final au moment
d‘etfectuer les essais mecaniques.

5.? Plan qualite

Le fabricant doit preparer et mettre en oeuvre un plan qualite qui definit les procedures the
controls des materiaux. des composants, des elements et des batteries et qui couvre
l'ensemble du processus de production cle cheque type d'accumulateur. || convient que les
fabricants comprannant leurs capacités da traiternent at H conviant qu'ils mettent en placa les
controles de processus nécessaires concernant la sécurité cles produits

5.8 Composants de secu rite de la batterie

Voir I'Annexe F.

5 Essai d‘homologation et effectif d'échantillon

Les essals sont effectues avec le nombre d’elements ou de batteries specifie dans la
Tableau 1 en utilisant des elements ou des batteries fabriques depuis molns de six mois. La
resistance interne cles elements boutons doit etre mesuree selon I'Annexe D. Les elements
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boutons ayant one resistance interne inférieure ou egale a 3 Q doivent étre soumis a l'essai
conformement au Tableau 1. Sauf specification contraire. les essais sont effectues a une

temperature ambiante de 20 ""C i 5 "C.

NOTE Les conditions d'essai s'appiiquent seulement aux assets d‘homologation et n'impiiquent pas que
I‘Utilisation prévue comprenne un fonctionnement clans ces conditions. De la meme tacon. la limite Lies six mois est
introduite darts un souci cle coherence ei n'impiique pas que la securite etc is batterie suit reouite apres six mois.

Tableau 1 — Effectif d'échantillon pour essais d'homologation

Elément "‘ d Balterie

12.1 Charge continue 

12.2 Contrainte de moulage du bottler —

T31 Court-circuit externe 5 par temperature

?.3.2 Cou rl-cjrcu'll externe 

7. 3. 3 Chute libre

7. 3. 4 Temperature abusive 5 par temperature

7.3 5 Ecrasement 5 par temperature 

?. 3. 6 Surcharge

T". 3. ? Dacharge forcee

7.3.5 mecanique
— 13.3.1 Vibration

— 13.6.2 Choc mécanique

 

7.3.9 Court-circuit interne force “- '-' 5 par temperature 

D2 Mesure de la resistance interne en courant alternatif pour les 3EIEments boutons

 
 

Exclut les elements boutons ayant une resistance interne supérieure a 3 fl.

Essai specirique a certains pays: exiges que pour ies pays cites.

Non applicable aux claments neurons at aux Elements polymeres lithium ion.

Pour les essais faisant appel a la procedure Lie charge de 11.2 (procedure 2']: 5 éiéments par temperature
sonic scumls a i'essai

 
il convient que l'analyse cle securite cie 5.6.1 identifie les composants clu circuit de protection
qui sont critiques pour la protection contre les courts—circuits. les surcharges et les déoharges
excessives. Au moment d‘efiectuer I‘essai cle court—circuit, 'II convient de tenir compte de la
simulation de toute condition de premier déiaut susceptible de survenir clans Ie circuit de
protection qui pourrait atterer ies resultats de l'essai de court-circuit.

7 Exigences spécifiques et essais

7.1 Procedures the charge pour les hesoins des essais

7.1.1 Premiere procedure

Cette procedure de charge s'appiique aux paragraphes autres que ceux specifies en 7.1.2

Sa uf specification contraire clu present document. la charge precéda nt les differents essats de
oecharge prevus est effectuee a one temperature ambiante de 20 "'C I 5 "'C, en utilisant Ia
méthode déciarée par le fabricant.

Avant Ia charge. lee elements doivent étre decharges a 20 "'C t 5 "C, a on courant constant

de 0,2 It A, jusqu'a une tension finale specifiee
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7.1.2 Deuxiéme procedure

Cette procedure de charge s'applique uniquement a 7.3.1] 7.3.4, 7.3.5, at 7.3.9.

Apres stabilisation pendant ‘l h at 4 h, respectivernent, a la temperature ambiante oe Ia
temperature d'essai la plus haute et oe la temperature d‘essai la plus basse. comme specitle
dans le Tableau 2; les e'le'ments sont charges a la limiie supérieure de la tension de charge at
au courant cle charge maximum jusqu'a ce que le courant de charge ait diminué jusqu'a
0,05 it A, en utilisant une méthode de charge a tension constante.

Tableau 2 — Condition de la procedure do charge
 

 
LimIIe supérieura de la Courant de charge Limite supérleuro da Ia Limits inférleure de la

tension do charge maximum Iampératura do charge Iampératura do charge

Spécifiée par la fabrioant Specifie par la fabricant Spécifiée par la fabricant SpEcifiée par la fabricant
oes elements oes eIEmenls ales elements ties elémenls 

Voir les Figures A1 et A2 qui donnent un example de region de fonctionnement pour la
charge et la decharge. Voir Ie Tableau A.‘i qui presente une liste oes compositions chimiques
lithium ion et des exemples oe parametres des regions de fonctionnement.

Miss an garda: CES ESSNS UTILISENT DES METHODES GUI PEUVENT CONDUIRE A DES DOMMAGES SI
DES PRECAUTIONS APEROPRIEES NE SONT PAS PRISES. IL CONVIENT QUE LESESSAIS NE SOIENT REALISES QUE PAR DES TECHNICIENS EXPERIMENTES ET

QUALIFIES. UTILISANT LINE PROTECTION ADAPTEE. POL’I‘R EVITER LES ERIJLLIRES. IL
CONVIENT DE PRENDRE DES PRECAUTIONS CAR LES BOITIERS DE CES ELEMENTS DUDE CES BATTERIES PEWENT DEPRSSER 75 ”C DU FAIT DE L'ESSAI. 

7-2 Utilisation préuue

7.2.1 Charge continue a tension constante {elements}

a) Exigence

Une charge continue a tension constants ne doit pas provoquer ni fuite, nl feu, ni
explosion 

b} Essai

Les elements completement charges sont soumis pendant 7 iours a one charge selon la
methods de charge specifies par le fabricant de l'element avec courant et tension
normalisés.

c) Crite res d'acceptation

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

7.2.2 Contrainte de moulage du boitier a temperature ambiante élevée {batterie}

a} Exigence

Les constituents internes des batteries ne doivent pas étre exposes en pours d'utilisation
a naute temperature. Cette exigence s'applique uniquement aux batteries ayant un boitier
moulé

 b) Essai

Les batterles completement chargees. selon Ia premiere procedure de 7.1.1. sont
exposées a une temperature modérément éievée pour évaluer I‘intégrite clu boitier. La
batterie est placée dans une etuve a circulation d'air a one temperature cie TO “(I + 2 "(3.
Les batteries restent clans I'étuve pendant 7 h et sont ensuite retirees pour revenir a la
temperature ambiante.
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c) Critéres d'acceptation

Pas cle deformations physiques du boitier de la batterie entrainant une exposition des
constituents internes de protection et des elements.

7.3 Utilisation abusive raisonnablement prévisible

7.3.1 Court-circuit externe {élérnent}
 

a) Exigences

La mise en ccurt—circwt des bornes negative et positive de l'élément. a temperature
élevee, ne ocit provoquer ni feu ni explosion.

b) Essal

Charger completement cnaque element selon Ia seconde procedure de 7.1 2. Conserver a

Line temperature ambiante de 55 "‘C L5 "‘0. Apres stabilisation pendant ‘l h a 4 h et
toujours a one temperature ambiante de 55 '"C _I 5 "C. l’élement est mis en court—circuit en
reliant Ies bornes positive et negative avec une resistance externe totale de
80 m9 t 20 mt}. L‘éiement rests on essai pendant 24 h ou jusqu‘a ce que la temperature
de la surface s'abaisse de 20 % de la temperature maximale atteinte selon ce qui se
produit le plus rapidement.

c) Crité res d'acceptation

Pas de feu. pas d'explosion.

7.3.2 Court-circuit externe (batterie)

a) Exigences

La mise en court—circuit des bornes negative et positive cle la batterie ne clott provoquer ni
feu ni explosion

b) Essai

Une batterie complétement charges selon Ia procedure de 7.1.1 est stockée a one
temperature ambiante cs 20 "'C t 5 ”G. La batterie est ensuite mise en court-circuit en
reliant les bornes positive at negative avec une resistance externe totale de

80 mt: :: 20 m9. La batterie reste en essai pendant 24 h ou jusqu'a ce que la temperature
du boitier s'abaisse cle 2D % de la temperature maximale attelnte‘ selon ce qui se produit
le plus rapidement. Toutefois, en cas de diminution rapids do courant de court-circuitl il
convient que la batterle reste en essai pendant une heure de plus apres que Ie courant ait
atteint on start stable en regime permanent. Ceci est caracteristique d’un etat ou la tension
par element (pour les elements connectes en serie uniquement) de la batterie est en
dessous de 0.8 V et diminue de molns de 0.1 V au cours d'une periode de 30 rnin.

 

|| convient de mettre Lin .2 quatre des cinq échantillons (en fonction du circuit the protection)
en condition cle premier défaut clans le circuit cle protection contre les decnarges avant
d‘effectuer I‘essai de court—circuit Une condition de premier defaut s'applique aux
composants de protection tels que le transistor a effet de champ metal—oxyde—semi—
conducteurs (MOSFET), le coupe-circuit, Ie thermostat ou la thermistance a coefficient de
temperature positif (CTP).

NOTE Des examples cle conditions de premier defaut clans le circuit the protection contre les decharges
peuvent inclure la mise en court—circuit d'un transistor de discharge a effet de champ métal—cxyde—semi—
conducteurs. d'un coupe—circuit ou cl'un autre disoositif de protection. Les dispositifs de protection out satisfont
aux exigences des normes applicables relatives aux compossnts telles que celles exposées dens I'Annexe F
cu les circuits électroniques évalues pour verifier leur securité fonctionnelle ne sont pas scumis aux conditions
do premier defeut.

c) Criteres o'acceptation

Pas de feu, pas cl'explosion.

7.3.3 Chute libre

a) Exigences
 

La chute d‘un element ou d‘une batterie (du haut d'un banc, par exemple) ne doit
provoquer ni feu ni explosion.
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b} Essai

Un essai de chute libre est effectue a une temperature ambiante tie 20 "'C :5 ”C, en
utilisant des elements ou des batteries chargé(e)s jusqu’é un état completement charge,
conformement a la premiere procedure de Tit. Cheque element ou batterie est laché(e}
trois fois d'une hauteur cle 1,0 ITI sur un sol plat en beton ou un plancher metallique. La
chute des elements ou des batteries est realisee de maniére a obtenir des chocs selon

des orientations aleatoires. Apres l'essai> l'element ou la batterie doit etre mis(e) au repos
pendant ‘l h au minimum et un examen visuel doit ensuite etre effectue.

c) Criteres d'acceptation

Pas de feu. pas d'ex plosion.

7.3.4 Temperature abusive {elements}
 

a) Exigenoes

Une temperature extremement elevee ne doit provoquer ni feu ni explosion

b) Essai

Cheque element completement charge selon la seconde procedure cle 11.2, est place
dans une etuve a convection a circulation d'air ou par gravite a une temperature ambia nte
de 20 "C i5 "C pendant 1 h. La temperature the I‘etuve est augmentee a un rythrne
de 5 "Clmin + 2 "Clmin pour atteindre 130 "C + 2 "C. L'elément reste a cette temperature
pendant 30 min avant la fin de l'essai.

c) Criteres d'acceptation

Pas cie feu. pas d'explosion.

7.3.5 Ecrasement (elements)

a) Exigences

Un écrasernent important d‘un element ne doit provoquer ni feu ni explosion.

b) Essai

Chaque element completement charge selon la seconde procedure. a la limite supérieure
de la temperature de Charge de 7.1.2. est immédiatement transféré et oomprimé entre
deux surfaces planes a la temperature ambiante. La force d'ecrasement est appliquee au
moyen d‘un dispositif exergant une force de 13 kN + 0,?8 RN. Une fois la force maximale
appliquée ou l'obtention d'une chute brutale de tension du tiers de la tension diorigine, la
force est relaohee.

Lin element cylindrique oLi parallelepipedique est ecrase avec son axe longitudinal
parallels aux surfaces planes de l'appareil d’ecrasement. Soumettre a I'essai uniquement
la face large cles elements parallélépipédiques.

Un element bouton doit etre ecrasé en appliquant la force sur sa surface plane.

c) Criteres d'aooeptatiol‘l

Pas cle feu, pas d‘explosion.

7.3.6 Surcharge de la batterie

a) Exigences

La charge pendant des periodes plus longues que celles specifiees par le fabrica nt ne doit
provoquer ni feu ni explosion.

b) Essai

L‘essai doit etre effectue a une temperature ambiante tie 20 "C i 5 "C. Cheque batterle
d‘essai doit étre decnargee a un courant constant de 0,2 It A. jusqu‘a une tension de
decnarge finale specifiee par le fabricant. Les echantillons de batteries doivent ensuite

etre charges a un courant constant de 2,0 It A, sous une tension d'alimentation qui est;

- egale a 1,4 fois la limite supérieure de la tension de charge presentée au Tableau A1
(sans de'passer 6.0 V) pour les batteries oomposées d‘un élér‘nent individuel ou d'un
bloc d'éléments. ou
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- egale a 1,2 fois la limite supérieure de la tension de charge presentee au Tableau A1
par element pour les batteries composees de plusieurs elements connectes en serie,
et

- suffisante pour maintenir un courant de 2,0 It A pendant toute la duree de l'essai ou
jusqu'a obtention de la tension d'alimentation.

Jn thermocouple doit etre fixe a chaque batterie d'essai.

_a temperature des batteries equipees d'un boTtier cloit etre mesuree sur |e boitier en
question. L'essai doit se poursuivre jusqu'a ce que la temperature du boitier exterieur
atteigne des conditions stabilisees [moins de 10 °C de variation par periode de 30 min) ou
evienne a la temperature ambiante.

c) Criteres d'acceptation

Das de feu, pas d'explosion.

T.3.T Décharge forcée (éléments)

a) Exigences

Jn element doit resister a une inversion de polarite sans provoquer de teu ni d'explosion.
Jn dispositif de protection dans une batterie ou un systeme peut étre adopte.

bl Essai

Jecharger un element individuel jusqu'a la limite inferieure de la tension de decharge
specifiee par le fabricant de l'element.

_'e|ement decharge est ensuite soumis a une decharge forcee a 11tAjusqu'ala valeur
degative de la limite supérieure de la tension de charge. La duree totale de l'essai de
decharge forcee est de 90 min.

 
Si Ia tension de decharge atteint Ia valeur negative de la limite supérieure de la tension de
charge pendant Ia duree de l'essai, Ia tension doit etre maintenue a la valeur negative de
la limite supérieure de la tension cle charge en reduisant Ie courant pendant Ia duree
restante de l'essai. (Gas 1 de la Figure 1)

Si Ia tension de decharge n'atteint pas Ia valeur negative de la limite supérieure de la
tension de charge pendant Ia duree de l'essai, l'essai doit etre arrete a la fin de la duree
de l'essai. [Gas 2 de la Figure 1]:

c) Criteres d'acceptation

Pas de feu, pas d'explosion.

Duree des essais (Min)
20 SD 40 50 50 m 80 SD 100I: _1 D

 
Case 1 —Case2

en SD min pas delimite atteinte

Limitesuperieureclelatensiondecharge
.I'E 0

NOTE Les courhes representées a la Figure 1 ne sont que cles examples, car les courbes (a l'exception clu
segment horizontal) peuvent ne pas étre lineaires ou droites.

Figure 1 — Graphique chronologique de la décharge forcée
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7.3.8 Essais rnécaniques {batteries}

7.3.8.1 Vibrations

a) Exigences

Les vibrations subies en cours de transport et d'utilisation ne doivent provoquer ni fuite, ni
feu, ni explosion.

b) Essal

Les batteries d'essai, completement chargées selon la procedure cie charge de TH.
doivent étre solidement fixees a la plateforrne de la machine a vibrations sans les
deformer cle facon a tra nsmettre fidelement la vibration. Les batteries d‘essal clolvent etre
soumises a des vibrations sinusoidales oonformément au Tableau ‘3. Ce oyole doit étre
répété 12fols en prévoyant environ 3 h pour chacune des trois positions de montage
motoellement perpendiculaires. L'une des directions dolt etre perpendiculaire a la surface
de la borne.

c] Criteres d'acceptatlon

Pas de feu, pas d'explosion, pas de rupture= pas oe fuite ou d'échappement de gaz.

Tableau 3 — Conditions des essais de vibrations
 

Durée du cycle de
Amplitudes balavaga logarithmique

{7 Hz — 200 Hz— '1' Hz]

Hombre de
cycles

Plage d2 fréquances
Hz

 

 

environ 15 min
  

et retour 3f] = F'Hz 

NOTE L‘amplitude de vibration est la valeur absolue maximale de deplacement ou d'accéleration. Par example.
one amplitude de deplacement de 0.8 mm correspond a on deplacement créte a créle de 1.5 mm. 

Legends

f; ,_,-'4 frequence inférieure et supérleure

If. f- fréquences de transition

— __r_.=1?.52 Hz

— v". = 49.84 Hz
amplitude d'accElEration

— A2 = 3 gn
amplitude de displacement

 
 

13.8.2 Choc mécanique

a) Exigences

Les chocs subis en cours de transport et d'utilisation ne doivent provoquer nl fulte, ni feu,
ni BXplosion. Cet essai simule des conditions brutales de manipulation en cours de
transport et d‘ utilisation.

b) Procedure d‘essai

Les batteries d'essai. completement ohargées selon la procedure de oharge de 7.1.1,
doivent étre fixées a l'appareil d'essal au moyen d‘un support riglde capable de soutenir
toutes les surfaces cle montage de chaque batterie d'essai. Cheque batterie d'essai doit
etre soumlse a trois ohocs clans chacune des directions des trols positions de montage de
la batterie mutuellement perpendiculaires pour un total de 18 choos. Pour cheque choc.
les paramétres indiqués au Tableau 4 doivent étre applique-s.

c) Criteres d'acceptation
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Aucune fLIitel aLIcun éoha ppement de gaz, aucune rupturel aucune explosion at auoun feu
ne doivent se produire pendant cet essai.

Tableau 4 — Paramétres de choc

 mee d'onda Acceleration Durée do Nombre do the“"‘mma'a l'ln'Ipulslon par meme 6'axs
Demi— onda
sinusoidaleBatteries 151) Sn 

?.3.9 Evaluation de la conception — Court-circuit interne forcé (éléments)
 a) Exigences

Un essai de court—circuit interne force realise sur les elements cyiindriques et les elements
paralléiépipédiques ne doit pas provoquer de feu. Les fabricants d'é1éments doivent
conserver un enregistrement pour satisfaire aux exigences. Une nouvelle evaluation de la
conception doit étre réalisée par le fabricant d'éléments ou par un la boratoire extérieur.
NOTE Cat essai spacifique a un pays n'est applicable qu‘en France. on Japon. en Cores el en Suisse et n'est
pas exige sur les elements oohyméres lithium ion.

b} EssaI

L‘essai de court—circuit inlerne foroé est effectue‘ dans une enoeinle selon la procedure
suivante.

1) Nombre d'echanliilons

Cet essai doit etre effectue sur cinq elements d‘accumulateurs lithium ion par
temperature d'essai.

2} Procedure cie charge

i) Charge et décharge de preparation

L'echantillon doit etre charge a 20 ”C i 5 "'C conformément aux recommandations

du fabricant. L'échantillon est ensuite dechargé a 20 ""C i 5 ”(3‘ a un courant
consta nl de 0,2 It A, jusqu'a Ia tension finale specifiee par Ie fabricant.

ii) Procedure cie stockage

L'element d‘essai doit etre stocke pendant 1 h a 4 h a la temperature ambiante,
comme spécifiée daris le Tableau 5.

iii) Temperature amblante

Tableau 5 — Temperature ambiante pour l'essai d'un élément a

Essei a la temperature d'essai Essai a la temperature d'essai
la plus basse la plus élevée

"C "C

 

biBiiIA 

bi3liiiA |
  

L'esaai est réalise en utilisanl lea conditions clu Tableau 2.

iv) Procedure de charge pour l‘essai de court-circuit interne force

L'éiément d'essai doit étre charge a one temperature ambiante comma specifiée
clans le Tableau 5, a la limite supérieure de la tension de charge, au courant
constant spécifie par la fabricant. Lorsque Ia limlte supérieure de la tension do
charge est atteinte, poursuivre la charge a tension constante jusqu'a ce que le

courant de charge chute a 0.05 It A.
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3) Presser Ie bobineau sur le mandrin d'enroulement avec une particule de nickel

Une enceinte controlée en temperature et une presse specials sont nécessaires pour
Pessai

Les parties mobiles de la presse doivent pouvoir se déplacer a vitesse constante et
doivent pouvoir etre arretees immédiatement lorsqu'un court—circuit interne est détecté.

i) Preps ration pour i'essai

A La temperature de I‘etuve est reglee comme specifié clans Ie Tableau 5. Des
indications concernant la preparation des echantiilons sont fournies a
I‘Article A5 et a la Figure AB et a la Figure A9. Placer le bobineau et la
particule de nickel dans un sac en feuille d'aluminium et mettre dens l'étuve
pendant 45 min + 15 min.

B Enlever le bobineau du sac étanche et fixer ies prises de mesures tie is tension
et du thermocouple pour la temperature, a la surface du bobineau. Placer Ie
Dobineau Clans 1e gabarit ole montage pour localiser l'empiacement ole la
particule de nickel sous la presse.

Pour empecher i'evaporatiori de l'electrolyte, achever le travail dans les 10 min
qui suivent Ie retrait du bobineau de I‘étuve pour le conditionnement en
temperature jusqu'a la fermeture de la porte de l'étuve cu est place
I'equipement.

C Retire-r la feuilie isolante et fermer la porte de l'etuve.

Ii) Court—circuit interne

A Confirmer que la temperature cle surface du bobineau est comme definie clans
le Tableau 5 et démarrer l'essai.

B La surface inférieure de la partie mobile de la presse (c'est—a—direl le gabarit de
serrage sous pression) en caoutchouo nitrile ou en résine acrylique, est placée
sur Ie fat en scier inoxydeble de 10 mm .2 10 mm. Le detail des gabarits cie
serrage sous pression est represents a la Figure 2. La surface inférieure en
caoutchouc nitrile est destinee a l‘essai des elements cylindriques. Pour l'essai
des elements parallelepipediques, 5 mm -. 5 mm (epaisseur de 2 mm) de résine
acrylique est dispose sur le caoutchouc nitriie.

Le montage est abaisse a une Vitesse de 0.1 mmls en surveillant Ia tension de
I'eiement. Lorsqu‘une chute cie tension provoquee par le court-circuit interne est
detecteel arréter lmmédiaternent la descente, maintenir le gabarit de serrage
sous pression dans cette position pendent 30 s, puis relacher la pression. La
tension est surveiilee plus oe 100 fois par seconde. Si la tension chute de plus
de 50 mV par rapport a la tension initiale, il est determine qu'un court—circuit
interne s'est produit. Si la force de pression atteint 800 N pour un element
oylindrique DU 400 N pour un element parallélépipe‘dique avant la chute de
tension de 50 mil] arréter immédiatement la descente .
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Cylindrique “10 Caoulchouc
nitriie (r = 2)

Durete; A60
(ISO F51971.Type A}

 

Dimensions en millimetres

 
 

Dimensions en millimetres

CaOUtChOUC

Paralleiepipeaique “mile (1 = 2}  
Resine acryiique (5x 5. r — 2)

//.=://Pia oer doux couches do when
gfl de oolyamide sur la bobine x?
 

Figure 2 — Gabarit de serrage sous pression

e} Criteres d'acceptation
 

Pas de feu. Enregistrer ia force iorsqu'un court—circuit interns se produit s'il n'y a pas eu
de feu.

8 lnformations relatives 5 la sécurité

8.1 Généralités

L'utiiisationj et en particulier l'utilisation abusive, d’acoumulateurs portables étanches au
lithium peut engendrer des dangers et provoquer des nuisances. Les fabrioants
d'aooumuiateurs doivent s'assurer que des informations sont fournies concernant les Jimites

de oourant, de tension et de temperature de leurs produits. Les fabrioants d'aooumulateurs
doivent s'assurer que i'on fournit aux fabrioants de matériels et, dans Is 035 de ventes
directes, aux utifisateurs finaux, i'information nécessaire pour reduire au minimum et atténuer
oes dangers.

|| incombe aux fabricants de materiels d’informer ies utilisateurs finaux des dangers
potentials provenant de l'ulilisation de matériels contenant des accumulateurs. || oonvient qLIe
les fabrioants d’équipements effectuent des anaiyses systemes pour assurer qu'une
conception de batterie pariiouliére évite l'apparition de dangers pendant l'utilisation d'un
produit. II oonvient de fournir Ie oas éohéant a I‘utilisateur f'naJ toute information permettant
d'eviter Lin danger qui resuite d’une analyse systems.  
Un guide relatif aux dangers éventuels est fourni dans I‘IEC TR 62188 et des |istes_ non
exhaustives, de bons conseiis sont proposées pour information dans les Annexes B et G.

La conformité Est verifies par examen des documents du fabricant.

Ne pas Iaisser dss enfanls remplacer des batteries sans la surveiliance d'un adulte.
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8.2 Informations relatives “a la secu rite des elements at batteries de petite taille

Les elements et batteries de petite taille et les matériels utilisant des elements et des
batteries de petite tailte doivent etre accompagnes d'lnformatlons relatives aux dangers
d'ingesticn. Les elements et batteries de petite taille qui peuvent presenter un danger
d‘ingestion sont ceux qui peuvent se trouver dans les limites du gabarit d'ingestion represente
a la Figure 3.

La mise en garde suivante est a fournrr avec les informations accompagnant les elements et
les batteries de petite taille ou les materiels qui les utilisent.‘

- Conserver les elements et les batteries de petite taille pouva nt etre ingeres hors de portee
des enfants.

- Jingestion peut dormer lieu a des brL‘ilures et a des perforations des tissus mobs. et
entrainer la mort. Des brOlures graves peuvent apparattre 2 h apres l'ingestion. 

- En cas d'ingestion d'uri element ou d'une batterie= consulter immediatement un médecin.

Dimensions en mittrmétres

5710

254"  i:
imi

NOTE Ce gaberit definlt un compcsant ingersble et est definl clans l'lSO 8124-1

.IH.

Figure 3 — Gabarit d‘ingestion

9 Marquage

9.1 Marquage des elements

Les elements doivent étre marques ccmme specifie clans l'lEC 61960, a l'exception des
elements boutons. Les elements boutons dont la surface externe est trop petite pour contenir
les marquages doivent indiquer Ia designation et la polarite.

Conformément s l'accord convenu entre Ie fabrics nt de l'élément et le fabricant de la batterie

etiou du produit final] les elements utilises dans la fabrication d'une batterie n'ont pas besoin
d‘étre marques Toutefois, le marquage des elements peut etre indlque aVec Ia batterie. les
instructions etlou les specifications.

La conformite est verifiee par examen.

9.2 Marquage des batteries

Les batteries doivent etre marquees comme spécifié dans I'IEC 61980. e l‘exception des
batteries boutons. Les batteries boutons dont is surface externe est trop petite pour contenir
Ies marquages doivent indiquer Ia designation et la polarite. De plus, elles doivent porter une
indication d'avertissement appropriée.
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Les bornes doivent porter Lin marquage clair de polarité sur la surface externe de la batterie.

Exception; Les batteries avec connecteurs exterieurs a detrompeur concues pour etre
connectees a des produits finaux specifiques n’ont pas besoin de porter des marquages de
polarité si la conception du connecteur extérieur empéche les connexions avec inversion de
polarité.

La conformite’ est Verifies par examen.

9.3 Mise en garde contre I'ingestion des elements et batteries de petite taille

Les elements et batteries boutcns identifies comme des petites batteries selon 8.2 doivent
inclure une mise en garde relative aux dangers d'ingestion conformément a 8.2.

Si des elements et des batteries de petite taille sont destiné(e}s a la vente directe dans des
applications rernplacables par l'utilisateur, une mise en garde contre l‘ingestion doit étre
portée sur l'emballage immédiat.

La conformité est Verifiée par examen.

9.4 Autres informations

Les informations suivantes doivent étre marquees sur 1a batterie ou fournies avec celle-ci:

- instructions pour le stockage et la mise au rebut;

I instructions pour la charge recommandée.

La conformité est verifies par examen des marquages et des documents du fabrica nt

10 Emballage et transport

La taille de l'emballage des elements boutons doit étre suffisante pour depasser les limites du
gabarit d‘ingestion de la Figure 3.

Se reporter a I‘Annexe E pour plus d'informattcns concernant l'emballage et le transport.

VARTA Ex. 2025 Page 72 of 98



VARTA Ex. 2025 Page 73 of 98 

Lizenzielt durch VDE VERLAG Gmbl—l for VARTA Microbattery GmbH Alle Rechle voibehalten

iEC 62133—22017 {El IEC 2017 — T1 —

Annexe A

(normative)

Plage the charge et de décharge des éléments d’accumulateurs

lithium ion pour une utilisation en toute sécurité

A.1 Généralités

L'Annexe A complete les descriptions de la panic principals et des annexes. Elle constitue
une partie du present document.

:12 Sécurité des batteries d‘accumulateurs lithium ion

Pour assurer une utilisation en toute sécurité des batteries d'accumulateurs lithium ion. les

fabricants qui concoivent et fabriquent les elements ou batteries d’accumulateurs lithium ion
doivent observer strictement les exigencies specifiees clans Ie present document. Dans le cas
d'une limite supérieure de la tension de charge differente (c‘est-a-dire, differente de celle des
systémes comma spécifié au Tableau A1). i| peut s'avérer approprié de régler lirnite
supérieure de la tension de charge et les limites supérieures des temperatures de charge de
maniere a satisfaire aux critéres des essais.

A.3 Considerations concernant la tension do charge

A.3.1 Généralités

La tension de charge doit étre appliquee aux elements d’acoumulateurs de fagon a favorlser
Ia reaction chimique pendant la charge. Si toutefois la tension de charge est trop élevée, une
reaction chimique excessive ou une reaction secondaire se produit et la batterie devient

thermiquement instable. (Elle peut entrer en surchauffe et Lin emballement thermique peut se
produire). l| est donc primordial que la tension do charge me dépasse jamais Ia vaieur
spécifiée par le fabricant de la batterie. D'autre part: les fabricants de batteries doivent
verifier la sécurité des elements d'accumulateurs qui sont charges a la tension de charge
specifiée.

A.3.2 Limite supérieure de la tension the charge

A.3.2.1 Généraiités

Les batteries d’accumulateurs lithium ion utilisant de l'oxyde de lithium et de cobalt comme
matiere active positive et du carbone comma matiére negative sont communément utilisees.
Dans ces batteries: is Iimite supérieure de la tension de charge, telle que définie au
Tableau A1, est speciiiée sur la base des specifications do fabricant de l‘element avec une
valeur d‘exemple de 425 V pour l'element lithium ion. qui est une limite supérieure de la
tension do charge admissible du point do we de la sécurité. La Figure At représente la
région de fonctionnement de base pour la charge.

A.3.2.2 Explication du point do we de la sécu rite

Lorsqu'une batterie lithium ion est chargée a one tension supérieure a la limite supérieure de
la tension de charge] une quantite excessive d'ions lithium est désintercalee de la matiere
active de l'electrode positive et sa structure cristalline a tendance a s‘affaisser. ll devient en
consequence facile de produire de l'oxvgene et de depot de lithium metallique sur la surface
du carbone qui est utilise comma matiére negative.

Dans ces conditions, lorsqu‘un court—circuit interne se produit‘ Ul’i emballement thermique peut
survenir plus facilement que lorsque ladite batterie est charges da ns les conditions specifiees.
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En consequence. it convient cle ne jamais charger Line batterie d’accumulateurs lithium ion a
UHF! tension superieure a oette Iin'iite supérieure cle la tension de charge recommendée. Un
dispositif de protection approprié doit également étre fourni en prévision cl'Lme défaillance
possible do controle de charge par la chargeur.

Pour un courant alternatif de ptue de 50 kHz, ce qui suppose une ondulatlon, lee indications
ci-deesus ne sont pas applicables. car he lithium ion dans la batterie n'y répond pas.

Region de function nement schematique d'un element lithium ion

Gourant maximum cle charge UL.)

Raglan de fonctimnement
(cmmmt)Courantdecharge

'i“ .4 1-"... Flags de temperatures basses
T1 :1 7'_-. Plays {is temperature: normelise'es
T: a T4 Plage temperatures éleuées

Tensiondecharge 
T, 7.. 7. Id

Temperature de I'etement {surface}

Figure A.1 — Representation de la région de fonctionnement
des éléments lithium ion pour la charge

Tableau A.1 — Exemples de parametres de charge
d'uneArégion de fonctionnement

Plage de temp ératu res
recommendées

{2'2 :3 T5]

Electrode leite superieure do [a
négatlva tension do charge

Type Electrode
d'éIémgm 903m“ Electrolyte

Element Oxyde de Solution Carpone Specime par e fabricant de Specifiée par le fabricantlithium ion metal de non t‘élément de l‘élement
transition aqueuse (Exemple: 4.25 we ementi tExemple: 10 c'C a 45 °C]
lithium (nickel. avec set the
cobalt. lithium Compose a Spécifiée par ricant de Specifiée par la fabricant
manganEse. base d'etain l'eIEment de I'element
etc.) (Exemple; 4.2 cmenti

Oxyde de Specifiee per ricant de Specifiee par le febricant
titane I‘EIEment de l'elément

(Exemplet 2,3 ement}

Phosphate de Soécifiée oar ricant do Soécifiée par le fabricant
fer lithium l'élement de l‘élément

(Example: 3.3 ément)
 

Element Oxyde de Gel- Carbone Spécifiée par e fabricant de Specifiée par la tabricant
polyméi'e me'tal de polymére l'élément de I'élément
au lithium transition ever. set do (Exemple; 4.25 we iEment] (Example; 10 °C a 45 ”Cl
ion lithium (nickel. lithium

cobalt.
manganese.
etc.)
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A.3.2.3 Exigences de sécurité Iorsqu'une limite supérieure différente de la tension
de charge est appliquée

ll est parfois necessaire de devoir appliquer des limites superleures de la tension cle charge
clifférentes des valeurs indiquées au Tableau A1 pour un element lithium ion. Examples:

- Line matiere active positive autre que de l‘oxyde de lithium et de cobalt est utilisée;

- le rapport entre la capacite de l'electrode positive at celle de l'electrode negative est
modifie du point de we de la conception.

Lorsqu'une limite supérieure de la tension ole charge differente cles valeurs indiquees au
Tableau A1 est a appliquer a des elements d'accumulateurs lithium ion, les essais specifies
de 7.2 a 7.3 doivent étre effectues en utilisant des éléments oui sont charges a la limite
superieure differente de la tension de charge. D'autre part, les documents appropries
expliquant les raisons de la modification de la limite supérieure de la tension (is charge
doivent étre conserves de tacon a pouvoir utiliser ladite tension differente en tant que
nouvelle limite supérieure de la tension de charge.

Des examples oe ces documents expliquant les raisons cle la modification de la tension de
charge limite supérieure sont les suivants:

a} resultats d'essai verifiant que la stabilité de la structure cristalline cle la matiere de
l'electrode active positive lorsque l‘element est charge a une tension superieure aux
valeurs spe’oifiées au Tableau A ‘l est équivalente ou meilleure que lorsque l'elément est
charge aux valeurs specifiees;

b) resultats d'essai vérifiant que l'acceptation du lithium dans la matiére de l'électrode active
negative lorsque l‘elément est charge a une tension superieure aux valeurs specifiees au
Tableau A.1 est equivalente ou meilleure que lorsque l‘élement est charge aux valeurs
spéoifiées;

c) resultats cl‘essai verifiant que les elements charges a la nouvelle limite supérieure de la
tension de charge (supérieure aux valeurs spécitiées au Tableau A1) sont soumis a essai
au moyen des methodes d'essai a la limite supérieure de la plage de temperatures
elevees et les exigences necessaires sont satisfaites;

d) re'sultats d'essai vérifiant que les elements charges a one tension inférieure aux valeurs
spéoifiées au Tableau A1 sont soumis a essai au moyen cles méthodes cl'essai a la limite
supérieure de la plage de temperatures élevées et les exigences necessaires sont
satistaites.

AA Considerations relatives a la temperature at an courant de charge

A.4.1 Généralités

La charge produit une reaction chimique qui est influencée par la temperature. L'importance
de la reaction secondaire ou l'etat cles produits de charge depend oe la temperature, meme
lorsque Ia meme limite superieure cle la tension de charge et le meme courant cle charge sont
utilises.

Par consequent, la limite supérieure oe Ia tension do charge ou le courant de charge
maximum ou les deux doivent etre reduits a la fois dans la plage de temperatures basses et
dans la plage de temperatures élevées. Ces conditions sont considérées comme étant plus
severes que la plage de temperatures normalisees du point de vue cle Ia securlte.

La Figure A.‘l représente une region cle fonctionnement de base clans laquelle les batteries de
type lithium ion peuvent étre chargees en toute securité.
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A.4.2 Plage de temperatures recommendées

A.4.2.1 Généralités

Dans la plage de temperatures normalisees. les elements d'accumulateurs peuvent etre
charges a la fois a la limite superieure cle la tension de charge et au courant de charge
maximum specifié do point the we de la sécurité.

La limite supérleure de la temperature d'essai et la limite inferieure de la temperature d'essai
sont respectivement specifiees comme la plus haute limite et la plus passe limite de la
temperature normalisée. Par exempie, la plage de temperatures recommandées de certaines
batteries lithium ion utilisant de l'oxyde de lithium et de cobalt comme metiere active posrtive
et du carbone comme matiere negative est specifies de ‘10 "C a 45 rJC

A.4.2.2 Considérations de sécu rité lorsqu'une plage différente de temperatures
recommandées est appliquée

Dans certains elements d'accumulateurs. une plage differehte do temperatures
recommendées autre que celle comprise entre 10 3(3 et 45 DC est appliquée en raison de la
difference de stabillte thermique de l'électroly'te et d'eutres facteurs. Lorsqu'une nouvelle
plage de temperatures recommandées est appliquee, les essais specifies cie T 2 a F 3 doivent
étre effectues en utilisant des elements qui sont charges a la temperature d'essai différente.
D'autre part. les documents appropries expliquant les raisons de la modification de la
temperature d'essai doivent étre conserves de fagon a pouvoir utiliser la temperature
different-9.

Des examples de ces documents. expliquant les reisons de la modification de la temperature
d‘essai sont les suivants:

a} résultats d'essai verifiant que la stabilité de la structure cristalline de la matiere de
l'electrode active positive, Iorsque l'élement est charge a la nouvelle limite supérieure de
la temperature d'essai, supérieure a 45 "C (plus haute limite de la plage de temperatures
normalisees pour les elements de type lithium ion). est equivalente ou meilleure que
lorsque l'elément est charge a 45 °C;

b) résultats d'essai vérifiant que les elementsJ charges 3: la nouvelle limite supérieure de is
temperature d'essai (supérieure a 45 “C + 5 "'C) et utilisaht Ia IImite superleure de la
tension de charge, sont soumis a essai au moyen des methodes d'essai spécifiées de 7.2
a 7.3;

c) resultats d‘essai vérifiant que t'acceptation du lithium dans la matiére active negative
lorsque l'e'lement est charge a [a nouveiie limite inférieure de la temperature d‘essai,
inférieure {a 10 "C, est equivalents ou meilleure que lorsque l'élément est chargel {a 10 °G;

d) résultats d'essai vérifiant que les elements, charges a la nouvelle limite inférieure de la
temperature d'essai [intérieure a ‘lU ""C a 5 “'C) et utilisant Ia limite supérieure de la
tension de charge, sont soumis e essai au moyen des methods-s d‘essai specifiées de 7.2
a 7.3.

A.4.3 Plage de temperatures élevées

A.4.3.1 Généraiités

Dans la plage oe temperatures élevees, is temperature est superieure :3 cells de la plage de
temperatures normalisees. Dans la plage de temperatures elevées, Ia charge est autorisée en
chargeant a une tension inférieure a la limite supérieure de la tension de charge qui est
specifiee pour la plage de temperatures normalisées.

A.4.3.2 Explication du point do vue de la sécurité

Lorsque Ie lithium ion est charge a une temperature superieure clans les memes conditions
que dans la plage de temperatures normalisées. une plus grands quantite de lithium est
oésintercalee par rapport a la matiere active cie l'électrocle positive. Dans la mesure cu
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l'augmentation de la quantité de lithium désintercalé conduit a one degradation de la stabillté
de la structure cristalline._ Ia performance de sécurité de la batterie a tendance a dimlnuer.

D'autre part, la difference de temperature entre la plage cle temperatures élevées et celle a
laquelle un emballement thermique se produit est relativement faible. En consequence. en
cas d'accldent tel qu'un court—circuit Interne, il est plus facile a la batterie d‘atteindre ladite
temperature.

En consequence, les conditions cle charge sont spécifiées differemment dans la plage de
temperatures elevees, comme suit.

- Lorsque Ia temperature cle surface de I'élement lithium ion est superieure a la llmite
supérieure de la temperature d'essai, one condition de charge cllffe'rente specifies
spécialement pour la plage de temperatures élevées est appliquée.

- Lorsque la temperature de surface cle l'élément lithium ion est superieure a la llmlte
supérieure cle la plage de temperatures élevées, ladlte batterie he doit jamais étre
charges sous un ccura nt cle charge.

A.4.3.3 Considerations de sécu rité lors de la specification des conditions de charge
dans la plage de temperatures élevées

Les conditions de charge dans la plage de temperatures elevées sont parfcis specifiees en
fcncticn de la stabilite thermique cle l'électrclyte et d'autres facteurs. Lcrsque les conditions
de charge dans la plage de temperatures élevées sent a specifier, les elements d‘essai
doivent etre charges dans ces conditions at soumis a essai par les méthodes d'essai
specifiées cle 72 a 7.3.

A.4.3.4 Considérations de sécu rité lors de la specification de la nouvelle limite
supérieu re dans la plage de temperatures élevées

Dans certains cas. une limite superieure differente dans la plage de temperatures elevées.
autre que celle indiquee a la Figure Ail: est appliquée en raiscn de la difference de stabllité
thermique de la matiere active de I'électrode positive et d‘autres facteurs. Lorsqu'une nouvelle
limite supérieure de la plage de temperatures élevées doit étre adoptée. les essais specifies
oe 7.2 a 7.3 doivent étre effectués. D'autre part. les documents appropriés expliquant les
raisons de la modification de la plage de temperatures elevees dcivent etre conserves de
facon a pouvoir utiliser la plage de temperatures élevées différente.

Des examples de ces documents, expliquant les raisons de la modification de la plage de
temperatures elevées, sont les suivants:

a) résultats d'essai verifiant que la stabillté de la structure cristalline des matiéres de
I'électrode active positive lorsque l'elément est charge a la nouvelle limite supérieure de la
plage de temperatures elevees est equivalents cu meilleure que lorsque l'element est
charge a la limite supérieure de la plage de temperatures elevees reelle.

b] resuliats d‘essai vérifiaht que les elements. charges a la nouvelle Iimite supérieure de la
plage de temperatures élevées +5'”C et soumis a essai au moyen des methodes
specifiees de 7.2 a 7.3. satisfont aux exigences.

A.4.4 Plage de temperatures basses

A.4.4.1 Généralités

Dans la plage de temperatures basses. la temperature est inférieure a ceile de la plage de
temperatures normalisees. Dans la plage de temperatures basses, la charge de la batterie est
admise en modifiant la limits superieure cle la tension de charge ou le courant de charge
maximum ou les deux, qui sont spécifiés pour la plage de temperatures normalisées.
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A.4.4.2 Explication du point do vue- de la sécurité

Lorsqu'une batterie lithium ion est chargée clans la plage do temperatures basses‘ le taux de
transfert de masse dimihue et to tour: d'inserticn lithium ion dans la matlere active do

I'électrodo negative doviont faible. En consequence, du lithium métallique so déposo
facilement sur la surface de l‘électrode negative. Dans ces conditions. la batterie devient
thermiquernont instable et peut surchauffor et conduire a un emballement therrrliquo.

 

D'autre part, dans la plage do temperatures basses, i'acceptation du lithium ion depend
fortemenl de la temperature. En consequence, clans une batterie lithium ion constituée do
plusiours elements connectos en serio, l'accoptaiion du lithium ion par ces elements pout etro
differente en raison dos differences do temperature. Dans ce cas, une sécurite' suffisante peut
no pas étre garantie.

En consequence. les conditions do Charge sont specifiées differemment clans la plage de
temperatures basses, comme suit

- Lorsquo la temperature do surface dos elements lithium ion est inferieuro a la limito
inférieure de la temperature d'essai. des conditions do charge différentes spécifiées
spécialemeni pour la plage do temperatures basses scnt appliquees.

I Lorsque la temperature do surface des elements lithium ion est inferieure a la Iimite
inférieure de la plage de temperatures basses. Ia batterie ne doit ja mais étre chargée sous
un coura nt do charge.

A.4.4.3 Considerations do sécu rité lors de la spécification des conditions do charge
clans la plage do temperatures basses

Les conditions do charge dans la plage do temperatures basses sont parfois specifiées en
fonction dos facteurs do conception, par example l'acceptation Clu lithium dans la matiere
active do l‘électrode negative. Lorsque les conditions do Charge dans la plage do
temperatures basses sont a specifier. les elements d'essai doivent éire charges dans ces
conditions et soumis a ossai par les methodos d'ossai specifioos do 7.2 a 7.3 ot satisfalro aux
oxigoncos

A.4.4.4 Considerations de sécu rité lors de la specification de la nouvelle limite
inférieure dans la plage do temperatures basses

Dans certains cos, uno limito inferiouro différonto dans la plago do temperatures basses autro
duo cello indlquee a la Figure A.1 est appliquée. Cecl peut étre d0 3 la difference
d‘acceptation du lithium dans la matiere active do l'electrode negative et a d'autres facteurs.
Lorsqu'une nouvelle limite inférieure dans la plage do temperatures basses est a adopter. les
essais specifies do 7.2 a ?.3 doivent etre effectues et les exigences satisfaites. D‘autre part,
les documents appropriés oxpliquant les raisons do ia modification do la plage do
temperatures basses doivent etre conserves.

Des examples do cos documents, expliquant les raisons do Ia modification do Is plago do
temperatures basses, sont les suivants:

a) resultats d'essai vérifiant que l'accoptation du lithium dans la matiero active do l‘olectrodo
negative lorsquo l'element est charge a la nouvelle lirnite inferieure do la plago do
temperatures basses est équivalente ou meilleure que lorsque l'élément est charge a la
limlte la plus basse de la plage de temperatures basses réelle.

b) résultats d'ossai vérifiani quo les elements. charges a la nouvelle limito infériouro do la
plage do temperatures basses —5 ”C et soumis a ossai au moyon dos methodes
specifiees de 7.2 a 7.3. satisfont aux exigences.

A.4.5 Domaine d'application du courant do charge

Le courant do charge, tel que specifie ci—dossus, n'osl pas applique a un courant aliernatif do
plus de 50 kHz, co qui suppose une ondulation et d'autres phenomenes, car les batteries
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lithium ion no réagissent pas a oes effets. (Les courants d'ondulalion superieurs a 50 kHz
oonviennent).

A.4.6 Consideration relative a la décharge

A.4.6.1 Généralités

La Figure A.2 représente la région de fonotionnement générale pour la decharge d'un element
lithium ion.

3* , a 13 Float; do temperatures basses
T: a 1"! Float: do temperatures normalisees
l3 3 l; Ploge tempéiatures élevoes

Couranl maximum de décherne

Courantdodécharge
 

Tensiondodéchargo 
r, T2 ”la :5

Temperature do I‘eloment {surface} roc-

Figure A.2 - Representation de la région do fonotionnement
d'un élément lithium ion pour la décharge

A.4.B.2 Tension finale do décharge et explication du point do we do Ia sécu rité

ll oonviont quo l‘éloment no soil pas déchargo au-dola do Ia tension finale do déchargo
specifiee par le fabricant. Si Lin element est dechargé au-dela de la tension finale de
decharge. lo metal collocteur peut s'inflltrer de l'electrode negative at former un depot local
pendant la charge. Ce depot peut croitre vers l'éloctrode positive ot provoquer un court-circuit
interno ou uno fuito do liquido.

Si la tension do is batterie deviant inférieure a la tension finale de déoharge spécifiée. il
oonvient d'évlter do oontinuor a charger l'élément.

A.4.6.3 Courant do déoharge et plage de temperatures

Lors de la decharge. ll oonvient do ne pas dépasser la temperature do déoharge la plus
élovéo. Si la temperature avant Ia décharge est supérioure a la temperature do debut do
déchargo la plus élevée‘ ll convient do ne pas oommencer la déoharge. Lors do Ia décharge, il
oonvient do no pas dépassor lo oourant do doohargo maximum.

A.4.6.4 Domaine d'applioation du courant do décharge

Le oourant do déoharge tel que spéoifié ci-dessus ne s‘appliquo pas aux composantes du
oourant altornatif (ondulallon. etc.) a 50 kHz ou plus car los ions lithium no réagissent pas a
l’intériour do l'élémont.
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A.5 Preparation de I'échantilion

A.5.1 Généralités

Pour obtenir plus d'informations concernant la preparation d‘on échantillon poor l'essai de
7.3.9, lee details sopplémentairee solvents sont foornis.

11.5.2 Procedure d'insertion d‘une particuie de nickel pour creer un court-circuit
interne

La procedure d'insertion est executee a 20 "'C i 5 "'C et en dessous oe —25 ""0 do point de
rosée.

A.5.3 Démontage de l'élément charge

Retirer Ie bobineao (ensemble electrodelséparateor, rooleao et bobinej cle l'element charge.
(voir Figure A6 et Figure A9).

A.5.4 Forme de la particule de nickel

La forme de la particore the nickel doit etre comme représentée a la Figure A3.

Dimensions: Haoteur: 0,2 mm; Epaisseur: 0,1 mm; Forme en L (Angle: 905+ 10 3): 1,0 mm
poor chaqoe cote avec one tolerance de 5 %. Matiere: plus de 99 % cle nickel pur en fraction
massiqoe.

Dimensions en millimetres

 
 

Figure A.3 — Forme de la particule de nickel

A.5.5 Insertion de la particule de nickel clans l'élement cylindrique

A.5.5.1 Insertion de la particule de nickel clans le bobineau

a) Insertion de la particule de nickel entre la zone enduite positive (matiere active) et la zone

enduite negative (matiere active) poor l'elément cylindrique. (voir Ia Figure A4}.

1) Si Ia spire exterieure do sobetrat positif est one feuille d‘alominiom, cooper la feollle eo
niveau de la Iigne de separation entre la feoille d'alominium et la matiere active afin
d'effectoer l‘essai ole court—circuit entre la matiere active positive et la matiere active
negative.

I‘J
-._. inserer Ia particole cie nickel entre la matiere active positive et Ie séparateor.

L'alignement cle Ie particole de nickel doit étre comme represente a la Figure AA. La
particole de nickel doit etre inserée a 20 mm do bord de la coupe de la feoille
d'alominiom. La direction do coin en forme de L est clans le sens cle l'enroulement.
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b]

 
 
 

 
 

separateur

Zone enduite de
matiére active posflive

Zone enduite de matiere
active negative

20 mm

 ‘xé i argeur‘».\

| Largeur E

Figure AA. — Position d'insertion de la particule de nickel entre ies zones endultes
de matiére active positive et negative dans un élément cylindrique

Partlcule de Nicks-i {EC

insertion de is particuie de nickel entre la feuilie d‘aluminium positive {zone non enduite]
et la zone enduite negative {matiére active) dans un element cylindrique‘

Lorsque la feuille d‘aluminium de i'electrode positive est exposee sur la spire extérieure et
que la feuille d'aluminium est tournee vers la matiere active negative enduite. la procedure
suivante doit étre utilisée.

i) Lorsque la feuille d'aluminium de i'electrode positive est exposes sur la spire
extérieure‘ couper Ia feuille d'aluminium a 10 mm de la ligne de separation entre la
feuille d’aluminium et la matiere active.

2} Inserer Ia pariicule de nickel entre la feuille d'aluminium et le separateur. L'alignement
de la pariicule de nickel doit étre comme represents a la Figure A.5.

La particule de nickei doit etre inserée a 1,0 mm du bord du revetement de matiére
active positive sur la feuille d'aluminium.

 
 

 
 

Séparaleur’ /_/

._ / Zone endLute de
/ matiére active positive

Zone enduite de matiere '/active negative

_ 3‘ . 1mm
10 mm

”‘EF 'n d'AI m

_// \‘A-Largeur\‘eu' a pos ve
Particule cle Nickei \ Largeur Ii iEC

Figure A.5 — Position d'insertion de la particule de nickel entre la feuille d'aluminium
positive et la zone imprégnée de matiére active negative :12 I'élément cylindrique
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 Languette positive
' Languette négative

Bobinaau extrait

Essal de court-circuit entre la feuille
d‘aluminiurn at Ia matiérs activa négative

Ruban adhésif

Figure A.6 — Démonlage d'un élément cylindrique

 
VARTA Ex. 2025 Page 82 of 98



VARTA Ex. 2025 Page 83 of 98 

Lizenziert dumh VDE VERLAG Gmbl—l for VARTA Microbattery GmbH Alle Rechte vorbehaiten 

lEC 62133—22017 © IEC 201? — 81 —

A.5.5.2 Marque!" Ia position de la particule de nickel sur les deux extrérnités du
bobineau du séparateur

La procedure est la suiva nte.

a) Placer Ia feuille isolante entre le separateur tourne vers la panicule de nickel et l‘electrode
negative pour la protéger contre les court—circuits.

b) Enrouler manuellement les electrodes et Ie séparateur en maintenant en place la pa rticule
de nickel et appliquer on ruban adhesif au bobineau.

c) Marquer Ia position de la particule de nickel sur Ie bobineau

d} Mettre le bobineau dans un sac en polyethylene avec une fermeture e’tanche et Ie fermer
hermetiquement. Mettre le sac en polyethylene clans U|"I sac recouvert d'aluminium pour
l'ernpécher de sec her.

Remarque: La procedure doit etre achevee en 30 rnin.

11.5.6 Insertion de la particule de nickel dans l'élément parallélépipédique

a) Avant d'inserer Ia particule de nickel, placer Line feuille isolante entre l'electrode negative
et le séparateur situe’ en dessous de la particule de nickel et l'électrode negative. cornrne
représenté a la Figure A.?, pour la proteger contre les courts—circuits.

b} Insertion de la particule de nickel da ns le bobineau

1) Insertion de la particole de nickel entre la zone enduite positive (matiere active) et la
zone enduite negative (matiere active} pour I'element parallelepipedique (volr
Figure AB).

i) Inserer Ia particuie de nickel entre la zone enduite positive (matiere active) et le
séparateur ou entre Je separateur et la zone enduite negative {matiére active).
Dans le cas d'un boltier o'element en aluminium, insérer la particule de nickel
entre la zone enduite positive (matiere active) et le séparateur

ii) lnsérer la particule de nickel entre la matiere active positive at Ie separateur.
L‘alignement de la particule de nickel doit étre cornme represente a la Figure AT.
La particule de nickel est positionnée au centre (diagonalement) do bobineau. La
direction do coin en forme de L de la particule de nickel est clans Ia direction de
I'enroulement.

 
_ Feuille d'Al positive

/'

Zone enduite de matiére
active positive

SEparateur

Partlcule ' H\de Nickel
In

Figure AJ — Position d'insertion de la particule de nickel entre les zones positive et
negative end uites (de matiére active) (19 l'élement parallelepipédique

2) Insertion cie la particule cle nickel entre la feuille d'aluminiurn posm’ve (zone non
enduite) et la zone enduite negative {matiere active) pour l‘élément parallélépipédique.
Lorsque Ia feuille d'eluminiurn de l'électrode positive est exposee sur la spire
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extérieure et que la feuille d'aluminium est tournee vers la matiére active negative
enduite. l'essai suivant doit étre effectué.

i) Lorsque la feuille d‘aluminium de I'électrode positive est exposée sur la spire
extérieure et que la feuille d‘aluminium est tournee vers la matiere active negative
enduite, inserer Ia particule de nickel entre la feuille d'aluminium et le separateur.

ii) L‘alignement de la particuie de nickel doit etre cornme represente a la Figure AS.
La particule de nickel est positionnee au centre de is surface plate do bobineau.
La direction du coin en forme de L de la particLIIe de nickel est dans la direction de
l'enroulement.

cut a pom we
I/ Fd 'Ii d'AI 't'I __,./

r r
{I "A".

I ./"

/ I", / Zone enduite de mattere-
/ II.“ active positive

  
Séparateur

Particule r
de nickel "‘ {‘49——

x_ 1 “HEM.
31/2 Largeur *2.

Le rgeu r

Figure A.8 — Position d'insertion de la particule de nickel entre la feuille d'aluminiurn
positive et la zone enduite (de matiere active) negative de i'élément parallélépipédique

 iii) Enrouler manuellement les electrodes et le séparateur en maintenant en place Ia
particule de nickel et appliquer un ruban adhésif au bobineau.

iv) Marquer Ia position de la particule de nickel sur Ie bobineau.

v) Mettre deux couches de ruben de polyamide (Iargeur de ‘IO mm. epaisseur
de 25 pm} '21 la position de marquage.

vi) Mettre le bobineau dans un sac en polyethylene avec une fermeture étanche et le
fermer hermétiquement. Met'tre he see en polyethylene clans un sac en feuille
d'aluminium pour I'empécher Cle secher.

Remarque: ll convient de terminer Ia procedure en 30 min.
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L-anguet‘te

 
L3“- Mite _ negative-pos luv e:- - _ _

"Refit er Ie bobi neeu

Retirer lee couches exterieures et mettre la feuille isolante sur la surface negative

euille isolente

 
Apree evoir enroule le séparateur, positionner la particule de nickel

au centre du bobineau.

 
Enrouler l'electrode et le separateur, puie mettre deux couches de ruban de polyamide

e‘i l'ernplacernent de le particule de nickel
.I'EC

Figure A.9 — Démontage des éléments parallélépipédiques

A.6 Procédure expérimentale de l'essai de court-circuit interne forcé

A.6.1 Matiére et outils pour preparation d'une particule de nickel

Les matiéres et outils nécessaires pour cette preparation sont énumérés ci-dessous.

a) une piece de nickel: Preparer la plaque de nickel (trempe douce; ISO 6208, NW2200
(Ni 99,0) ou NW2201 (Ni 99,0-LC) 0,10 mm 1r 0,01 mm d'épaisseur fabriquée a partir

d'une piece de 0,20’jDD-gg mm de large et de 2,00 mm 1r 0,30 mm de long par un traitement
de découpe on a l'aide d'une presse a découper;
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E on microscope stereoscopiquer
D

on cooteao de deccopage;
D.

l

) des lames en verre (2 lames:1 mm oo plus d'epaisseor avec angles droite):

)
I'D

do papier millime’tre’ (1 mm carré);

f) on recipient de stockage pour les parlicoles de nickel.

A.6.2 Exemple the procedure de preparation d'une particule the nickel

Les étapes soivantes sent a entreprendre.

a} Placer le papler millimetre SLII' la platlne do microscope stereoscopiqoe et centrer le
microscope sur les lignes do papier millimetre.

b) Toot en observant ao microscope, placer la piece de nickel parallelement a one ligne do
papier millimetre. || convient de placer la piece de nickel horizontalement de facon a ce
que see Cotes de 020 mm at de 2.00 mm scient respectivement perpendiculaires et
paralleles a la ligne do papier millimetre.

c) Placer verticalement one lame en verre eur la mcitié gauche (1,0 mm) cle la piece de
nickel. Utlllser one llgne do papler milllmélre pour faciliter Ie pcsltlonnernent do bord de la
lame en verre

d) Toot en maintenant en place la lame en verre avec les doigts, plier et relever Ia moitlé
droite (1,0 mm) de la piece de nickel a l'aide d'un ccoteau.

e) Placer l'autre lame en verre a droite de la piece de nickel poor immobiliser la partie
relevée. Presser legerement la lame droite eor la partie relevee de maniere a plier la
piece de nickel selon on angle de 90".

f) Coneerver les particoles de nickel obtenoes clans on recipient de stockage pour éviter
qo'elles ne se déformenl avant l'essai.

NOTE Les particules de nickel peuvenl egalement etre oblenues a l'aide d'LIne presse.

La Figure A10 représente la matiere de nickel aprés pliage de la particole de nickel.

Dimensions on millimetres

(Y compris lee bavuresl
0‘1 10.02

 
 

99“ 1:10“  

 

 
1.1$0.25  
 

Pill ou molns (Ycomprislesbavuresl 0.110.02

Figure A.10 — Dimensions de la particule de nickel obtenue
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11.6.3 Positionnement [ou mise en place] d'une particule de nickel

Los rooornrnandations suivantos concornont la rnanioro do mottro on place la particulo do
nickol:

a) Lorsquo la particulo do niokol no pout pas otro plaoéo dans la position décrito dans
I'Artiolo A5, la position pout otro modifioo.

lo) Pour un element parallelepipedique, une particule de nickel peut étro placeo sur une
surfaoo plano. Toutofois, ollo doit étro positionnoo au centre do la surfaoo sous prossion.
S'il est difficilo de placer une particule do nickel sous la coucho la plus a l'exterieur, elle
pout étre placeo sous une couche interioure comme représente a la Figure All.

C) Uno particulo do niokol no doit pas étro placoo dans uno zono ou la matioro activo
positive s'ost detachoe do la feuille d'aluminium. Si la matiere s'est detacheo dans la zone
specifioo, plaoor la particulo do niokol dans uno autro zono ou la matioro positivo activo
oxisto ot ou ollo pout étro compriméo avoc lo centre du gabarit do sorrago sous prossion.

d] La position do la particule do nickel pout otro detorminee par le fabricant do l'element et le
toohnioion d'ossai.

elem mauve Hm_

separateurl:|

Elearouenégame_

Séparatour

—.1— IL: Partioulo do niokol

EC

Figure A.11— Positionnement de la particule de nickel
lorsqu’ollo ne peut pas etre placée dans la zone spécifiéo

11.6.4 Precautions en cas do séparateur endommagé

L'échantillon soumis a ovaluation no doit pas étro utilise lorsqu'un separateur est endommage
pondant la preparation, par oxomplo, s'il ost doohiré.

Lorsqu'un séparateur est endommage, par exemple sr la membrane ost rompue, l'eloment no
doit pas étro utilisé on tant qu'oohantillon pour l'évaluation.

11.6.5 l'u'lise en garde lors du remhohinage du séparateur et de l'électrode

Lors du remhobinage du noyau vers la position d'origine on tirant sur l'olectrode positive,
l'élootrodo negative ot lo séparatour, voillor a no pas dossorror lo noyau onroulé.

La Figure A12 ci-dessous donno un exemple d'elémont cylindrique.
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l. Dérouler le noyau enroule tiers 2. Rembobiner Ie noyau apres 3. Loris du rembobinage do

to hard de la zone endu'lte de insertion de la particule de/nickel nayau faire revenir la zonel'éiectrode positive. Tracer une marquee dens 5a position
droite du separateur exterieur [1' engine.

au centre. Particule do nickel

I/leyau enroulé Marquage
f...-

Bord de la zone
enduite de

\positionnement
iEC

Figure A.12 — Element cylindrique

A.B.6 Film isolant pour la prevention des court-circuits

Pour prévenir les court-circuits avant l'essai, il est recommendé d'insérer un film isolant d‘une
épaisseur inférieure ou égale a 25 pm.

A.6.7 Mise en garde lors du démontage d'un éiément

Les recommendations suivantes concernent la maniere de démonter un element.

a) II convient de démonter les elements dans une enceinte ou une chambre séche de type
ouvert, ou la temperature est de 20 “C i 5 °C et 00 la temperature de point de rosée est
inferieure a —25 c'C.

b) Veiller a ne pas mettre les elements an court-circuit lors du demontage. Par example.
utiliser des outits avec des bords en céramique ou isoies. Veiller tout particulierement a
démonter avec precaution Ia zone éta nohe des elements.

0) || existe de nombreuses structures différentes d'éiéments‘ il est donc recommandé de se
renseigner auprés du fabricant pour eonnattre ta structure et la padie de l'élément la plus
appropriée oii un court-circuit peut se produire le plus facilement.

(1) II convient do ne pas utiliser Ies elements ayant subi un court-circuit tors du démontege
pour l'essai suivant.

A.6.8 Equipement de protection pour la sécurité

|| convient de porter des vétements de protection a manches longues. cles verres de
protection. on masque et des gents.

A.6.9 Mise en garde en cas de feu lors du démontage

Les recommendations suivantes concernent la gestion en matiére d‘un feu.

3) Pour prévenir Ia propagation du feu. il convient do ne pas placer de matiéres
inflammables non nécessaires dans I'espace do travail.

b) Veiller a prendre cles mesures the prevention pour eviter Ia diffusion du contenu des
elements lorsque ceux-ci s'enflamment‘ Par example. iI convient que des vétements
ignifugés ou des bass 9. sable soient disponibles clans l‘espace de travaii et que les gaz
soient évacués efficacement.

A.6.10 Mise en garde lors du processus de démontage et de serrage sous pression du
noyau de I'étectrode

Les recommendations suivantes concernent Ia manipulation du noyau enroulé.
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a} Placer un noyau enroule darts un sap en polyethylene a fermeture éclair. puis placer le
sac et la noyau dans un sac recouvert d'alurniniurn. Pour limiter l‘évaporation de
‘electrolyte, utiliser des sacs aussi petite que possible. Par exemple, utiliser un sac en
oolyéthyléne de 100 mm [largeur] 140 mm (nauteurj >. 0,04 rnm (épaisseur) et un sac en

aluminium de120 mm [largeur) 180 mm (hauteur) /. [1,11 mm (épaisseur).

b) Effectuer le démontage de I'élément et le placer clans le sac en aluminium darts un ciélai
de 30 min.

0} ll oonwent que la periods cle stockage dans Ie sao en aluminium n’exoede pas 12 n

 
1) || oonvient de placer ie noyau enroulé sur l'appareil d'essai dans les 2 min qui suivent

son retrait des sacs.

2) Lorsque la temperature du noyau enroulé atteint la temperature d‘essai‘ démarrer le
serrage sous pression.

3) Lorsque l‘essai est effectue' a temperature élevée. il est souhaitable. pour limiter
l'évaporation de I'éleotrolyte, de démerrer Ie serrage sous pression dans les 3 min qui
suivent la mise en place du noyau enroule sur l‘appareil d’essai. Lorsque l'essai est
effectue a basse temperature, il est souhaitabie de démarrer l'essai clans un délai de
10 min.

A.6.11 Specifications recommandees pour le dispositif de pressage

Le verin de la presse a servomoteur se déplaoe de fagon linéaire, contrairement a celui de la
presse hydraulique. Lorsque le court-circuit interne se produit. la presse doit s'arréter
immédiatement des la detection de la chute de tension de I'élérnent. La presse a servornoteur
peut s'arreter immediatement oontrairement a la presse hydraulique. Il est par consequent
recommends d'utiliser la presse a servomoteur.

Les specifications recommendees pour la presse a servomoteur soot indiquees au
Tableau A2.

Tableau A.2 — Specifications recommandées pour un dispositif de pressage
 

Spéclfi cations dans
Entlté I'IEC 621331012 Recommandallon 

Méthode cle serrage sous plession — Presse a servomoteur

Vitesse de la presse (0.1 + 0.01} mrm's 

Stabilité tie Ia position aprés serrage sous
pression

Cylindrlque:
1 000 N ou plus icapaclté

Capacite maximal: cle serrage sous 300 N max. recommendee de la press: pour

Dression Parallelepipeclique:

+ 0,02 mm

satisfaire a la specification de la
colonne Lie gauche)

400 N max. 
Mesurée directement avec un

Methods cle mesure de la presslon .dynamometre 

Période de mesure de lo pression 5 ms nu moins

Duree rl'arret de la téte de la presse eprés 100 ms nu mainsdetection d'une chute de tension cle 50 mV

La Figure A13 représente Ies traces de la distance a partir du point cie depart des dispositifs
cle pressage.
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Figure £1.13 — Rapport distance I durée de plusieurs types [in dispusitifs de pressage
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La

Annexe B

(informative)

Recommendations 3 l'attention des fabricants

d'equipements et assembleurs cle batteries

liste type suivante, mais non exhaustive, cie bons ccnseils est a fournir par Ie fabricant
d‘accumulateurs aux fa bricants d‘equipements et aux assembleurs de batteries.

a}

b}

C}

d}

'1

Ne pas demonter. ouvrir ou dechiqueter les elements. || ccnvient que les batteries ne

soient dementees que par du personnel qualifie. ll convient que les boiliers de batteries a
plusieurs elements scient congus pour ne pouvcir etre cuverts qu‘a I'aide d'un cutil.

|| convient de ccncevcir les ccmpartiments de maniere a ce que les jeunes enfants ne
puissant pas acceder facilement aux batteries.

\Ie pas ccur‘t—circuiter un element ou une batterie. Ne pas stacker des elements ou des
batteries de maniere desordonnee dans une bcite cu un tircir cu ils peuvent se mettre en
court-circuit entre eux cu etre mis en court-circuit par cl'autres materia ux conducteurs.

\le pas retirer un element DU une batterie de son emballage d'origine tant que cela n‘est
pas necessaire a son utilisation.

Ne pas exposer cles elements cu des batteries a la chaleur ou au feu. Eviter le stockage
directement sous la lumiere sciaire.

\Ie pas faire subir de chccs mecaniques aux elements cu aux batteries.

En cas de fuite d'un element, veiller a ne pas laisser le liquide entrer en contact avec la
peau ou les yeux. Si c'est le casl laver la zone affectee a grande eau et consulter un
'nedecin.

 
|l ccnvient que Ie materiel soit congu de maniere a empecher l'insertion incorrecte des
elements ou des batteries et il ccnvient qu‘il ccmporte des marques bien distinctes de
polarite. Tcuicurs respecter les marques de polarite sur l'element, Ia batterie at is materiel
et s'assurer que l'utilisation est correcte.

Ne pas melanger des elements cle fabrication. de capacite. de taille ou de type clifférents
a I'interieur d'une batterie.

Consulter un medecin sans delai en cas d'ingestion d'un element GU d'urle batterie.

Prendre ccnseil aupres du fabricant d'elements cu de batteries sur le nombre maximum
d‘elements susceptibles d‘etre assembles dans une batterie et sur la maniere la plus sure
de connecter les elements entre eux.

|| convient de fournir un chargeur dedie a cheque appareil l| cohvient de fournir des
instructions de charge completes pcurtous les accumulateurs proposes a la vente.

Maintenir les elements et les batteries propres et secs.

Essuyer les bornes des elements bu des batteries, si elles deviennent sales, a I'aide d‘un
tissu propre et sec.

l| est necessaire de charger les accumulateurs avant usage. Toujcurs se referer aux
instructions des fabricants d'accumulateurs et utiliser Ia procedure de charge ccrrecte.

Ne pas Iaisser les accumulateurs en charge Icrsqu'ils he sent pas utilises.

Apres des periodes Cie stockage prolongees, i1 peut etre necessaire de charger et
decharger plusieurs fois les accumulateurs, afin d'obtenir la performance maximale.

Conserver les documentaticns d'origine relatives aux elements at aux batteries pour s'y
referer ulterieurement.

Lors de la mise au rebut des accumulateurs. maintenir les elements ou les batteries de
systemes electrochimiques differents séparés les uns des autres.
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Annexe C

(informative)

Recommendations 6‘: I'attention des utilisateurs finaux

La Iiste type suivante, mais non exhaustive, de bons conseils est a fcurnir par le fabricant
d'equipements aux utilisateurs flnaux.

a

b
V Ne pas démonter, ouvrir ou dechiqueter les elements cu les batteries.

Conserver les batteries here do portee des enfants-._,

l| convient de surveiller I'utilisation d'une batterie par des enfantsPlus particulierement,
conserver les batteries de petite taille hots de portee ctes enfants..

c) En cas d'ingestion d'un element ou cl’une batterie, i| convient de consulter immediatement
un medecin

d) Ne pas EXposer cles elements ou des batteries e la chaleur ou au feu. Eviter le stockage
directemen’t sous la lumiere solaire.

e) Ne pas court—circuiter un element ou une batterie. Ne pas stocker des elements ou des
batteries de maniere désordonnee dans une bo‘ite ou un tiroir, oEi ils peuvent se mettre en
court—circuit entre eux ou etre mis en court—circuit par d’autres objets metalliques.

f} Ne pas retirer Lin element ou une batterie de son emballage d'origine tant que cela n‘est
pas necessaire a son utilisation.

9) Ne pas faire subir de choos mecaniques aux elements ou aux batteries.

h) En cas cle fuite d'un élément, veiller a ne pas laisser Ie liqulde entrer en contact avec la
peau ou les yeux Si c'est la cas, laver la zone affectée a grands eau et consulter uh
medecin.

i) N'utiliser aucun autre chargeur oue celui prevu spécitiquement pour utilisation avec
I’appareii.

j) Respecter les marques plus (+) at moins (—j sur l‘element. la batterie et l‘appareil et
s'assurer que l‘utilisation est correcte.

k) Ne pas utiliser d'elements ou de batteriea qui he sent pas con§u(e)s pour etre utilisele)s
avec la ppareil.

I) Ne pas rnélanger des elements de fabrication, de capacite. de taille ou de type differents
a I'interieur d'un appareil.

m) Acheter toujours Ia batterie recommandée par la fabricant du dispositif pour Ie materiel.

n) Maintenir les elements et les batteries propres et secs.
 

o} Essuyer les bornes des elements ou cies batteries. si elles deviennent sales. a I'aide cl'un
tissu propre et sec

p} H est necessaire de charger les accumulateurs avant usage. Utiliser toujours le chargeur
adapte et se referer aux instructions des fabrica nts ou au manuel do I'appareil concernant
les instructions de charge correcie.

q) Ne pas laisser une batterie en charge prolongée Iorsqu'elle n'est pas utilisee.

r) Apres des périocles cte stockage prolongees, il peut etre necessaire de charger et
decharger plusieurs fois les accumulateurs, afin d'obtenir la performance maximale.

s) Conserver les documentations d'origine relatives au produit pour s'y referer
ulterieurement.

t) N'utiliser I'eiement ou la batterie qua dans l'application pour laquelle i| ou elle est prevue.

u} Si possible, retirer la batterie cie l'appareil lorsqu'il n‘est pas utilise.

V) Mettre au rebut cle maniere convenable.
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Annexe D

(normative)

Mesure de la resistance interne en courant alternatif

des éléments boutons

D.1 Généralités

L'Arinexe D fournit une méthode de mesure de la resistance interne d'un element bouton en

we cle determiner si les essais indiques au Tableau 1 sont exiges.

D.2 Méthode

 
a) Exigence

Mesurer Ia resistance interne d'un élément bouton pour determiner si la resistance interne
cle l'élément est inférieure ou égale a 3 £2 at si les essais indiqués au Tableau 1 sont
exigés. Voir I'Article 6.

 
b} Essai

Lln effectif d'echantilion de trois elements boutons est exige pour cette mesure.

Etape 1 — Les elements doivent étre charges a one temperature ambiante de 20 ”C t 5 "'C
selon la méthode declares par Ie fabricant.

Etape 2 — Les elements doivent étre rnis au repos, a one temperature ambiante
de 20 "C i 5 "C, pendant au moins ‘1 h at au plus 4 n.

étape 3 — La mesure de la resistance interne en coura nt alternatif doit étre effectuée selon
es indications fournies ci—dessous.

_a tension alternative efficace. U3. doit etre mesuree lorsqu'un courant alternatif efficace‘
[3‘ est applique a l'éiement a la fréquence de 1,0 kl—lz t 0,1 kHz pendant une periode de
1sa5s

_a resistance interne en ccurant alternatif‘ REC. est donnee par:

 
Ua

Rae :I— [Q]3

oil

U3 est la tension alternative efficace;

Ia est Ie courant alternatit efficace.

NOTE1 Le courant alternalit est choisi pour que la tension de créle reste inferieure a 20 nw.

NOTE2 Cette méthode mesure l'impédance qui. darts la plage dE fréquences spacifiee, est
aporoximativement agale a la rESistance.

NOTE 3 Les connexions aux bornes de la batterie sent réallsées de tails sorle oue Ies contacts utilisés pour
la mesurage de la tension soient sepsrés de ceux utilises pour conduire le courant.

c] Criteres d'acceptation

Les éléments boutons ayant une resistance interne inférieure ou égale a 3 Q sont soumis
aux essais selon I'Article 5 et le Tableau 1. Les elements boutons avant Line resistance

interne supérieure a 3 £2 ne font pas I'objet d'essais supplémentaires.
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Annexe E

(informative)

Emballage et transport

Le but de l'emballage an we do transport des accumulateurs est d'éviter les occasions de
court—circuit, de dommages mécanlques et de penetration possible d'humldité. ll convient que
la conception cles emballages et le choix des materiaux utilises pour les realiser permetlent
d'évlter I'établissement cl'une Conduction éleotrique involontaire. la corrosion des homes at
l'intrusion de contaminants de l‘environnement.

Les accumulateurs au lithium ion sont reglementes par I'OACI (Organisation de I'Aviation
Civile Internationale]l l‘lATA (Association du Transport Aérien international): I'OMl
(Organisation Maritime Internationale) et d'autres organismes gouvernementa ux.

Les réglementations oonoernant le transport international des aoournulateurs au lithium sont
basées sur les recommandations des Nations Unies concernant le Transport des
marohandises dangereuses Des exigences d'essai sont définies dans la manuel des Essais
et Criteres des Nations Unies. La reglementation etant susceptible de changer. il convient de
oonsulter les editions les plus réoentes.

En reference, Ies essais de transport sont egalement indlques clans l'IEC 62281.
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Annexe F

(informative)

References des normes relatives aux compusants

ll convient que les compoeants utilises pour aseurer la eécurité de la batterie soient
conformes aux normee approprieee lee concernant Ie Gas echéanL Se reporter au
Tableau F1 pour les normes relatives aux composante qui peuvent s'appliquer aux
composants de la batterie.

Tableau F.1 — References des normes relatives aux composants
 

Compasanl Référance de nermes IEC

Coupe-circuit lEC 6012?(toutes les parties}. Coupe-circuit miniatures

Dispositife coefficient the IEC SUBS—1. Thermi'slances — Coefiicienfde tempéralure pasr'tr'fér chauffage
lempératu re positlf direcl- Fame 1: Specification génén‘que

Protecteur the rmique IEC 60691 . Pratecfeurs lherquues — Exrgences er guide d'applrca tron

Transistor a effet de ch amp IEC 60?4?—8, Dispasr'fifs a semi'canducleurs — Disposrfr'fs discrefs — Padre 8:
Transrslars a effel de aha mp
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