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International Standard IEC 62660-2 has been prepared by IEC technical committee 21:
Secondary cells and batteries.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2010. This edition
constitutes a technical revision.

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

edition:
a) The
b) "Cel
c)

d)

procedure of forced discharge test has been clarified (6.4.3.2).
| block" has been added to the scope (Clause 1).

Option of temperature cycling test with electrical operation has been deleted (6.3.2).

The

test conditions for overcharge test have been revised (6.4.2.2).
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The text of this International Standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
21/976/FDIS 21/986/RVD

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

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

A list of all the parts in the IEC 62660 series, published under the general title Secondary

lithium-i

The comimittee has decided that the contents of this document will remain unchanged

on cells 1or the propulsion ot electric road venhicles, can be tound on the TEC w

Ebsite.

until the

stability|date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in the data rglated to
the spet¢ific document. At this date, the document will be

e reconfirmed,

e withgrawn,

o replaced by a revised edition, or

e amehded.

IMPORTANT — The ‘colour inside' logo on the.cover page of this publication indicates
that it| contains colours which are caonsidered to be useful for the c¢orrect
understanding of its contents. Users should therefore print this document using a

colour

Drinter.
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INTRODUCTION

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

This do
that ba
applicat
note the
and spé
Based q
with ger
to be u
criteria

This do

IEC 626
applicat]

IEC 626
applicat

cument specifies reliability and abuse testing for automobile traction lithium-i
sically differ from the other cells including those for portable and“\st

bcific requirements for cells and batteries corresponding to each™\6f such
n these facts, the purpose of this document is to provide a basi¢ test meth
eral versatility, which serves a function in common primary testing of lithium-
sed in a variety of battery systems. This document does- net provide any

or the tests, but specifies a standard classification of descriptions for test resu

ument is associated with 1ISO 12405-4 [1]1.

60-1 [2] specifies the performance testing of lithium-ion cells for electric
on.

60-3 [3] specifies the safety requirements of lithium-ion cells for electric
on.

on cells
ationary

ons specified by other IEC standards. For automobile application, it is\impqgrtant to
usage specificity; i.e. the design diversity of automobile battery packs-'and dystems,

lesigns.
odology
on cells
ass-fail
Its.

vehicle

vehicle

1 Numbers in square brackets refer to the Bibliography.
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SECONDARY LITHIUM-ION CELLS FOR
THE PROPULSION OF ELECTRIC ROAD VEHICLES -

Part 2: Reliability and abuse testing

1 Scope

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

behaviour of secondary lithium-ion cells and cell blocks used for propulsion of|electric
vehicleq including battery electric vehicles (BEV) and hybrid electric vehicles (HEV).

NOTE 1 |[Secondary lithium-ion cells used for propulsion of plug-in hybrid electric vehicles (PHEV) can |be tested
by the prgcedure either for BEV application or HEV application, according to the battery systém design,|based on
the agreement between the cell manufacturer and the customer.

This do¢ument specifies the standard test procedures and conditionsAof basic charagteristics
of lithium-ion cells for use in propulsion of battery and hybrid electric vehicles. The tgsts are
indispensable for obtaining essential data on reliability and abuse behaviour of lithium-ion
cells forluse in various designs of battery systems and battery‘packs.

This do¢ument provides standard classification of descrifation of test results to be used for the
design of battery systems or battery packs.

NOTE 2 | Cell blocks can be used as an alternative toscells according to the agreement between the cell
manufactlirer and the customer.

NOTE 3 |The safety requirements of lithium-ion cells:far electric vehicle application are defined in IEC 62B660-3 [3].
2 Normative references

The follpwing 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 60068-2-64, EfAvironmental testing — Part 2-64: Tests — Test Fh: Vibration, brgadband
random|and guidance

ISO 16750-3,) Road vehicles — Environmental conditions and testing for electrical and
electronic.equipment — Part 3: Mechanical loads

ISO 16750-4, Road vehicles — Environmental conditions and testing for electrical and
electronic equipment — Part 4: Climatic loads

ISO/TR 8713, Electrically propelled road vehicles — Vocabulary

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in ISO/TR 8713 and the
following apply.

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following

address

es:
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e |EC Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

3.1

battery electric vehicle

BEV

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

3.2

cell block
group of cells connected together in parallel configuration with or without protective devices,
e.g. fuse or positive temperature coefficient resistor (PTC), not yet fitted with its final housing,
terminal arrangement and electronic control device

3.3
hybrid ¢lectric vehicle
HEV
vehicle |with both a rechargeable energy storage system and a fuelled’ power sotirce for
propulsion

3.4
rated capacity
Cn
capacity value of a cell in ampere hours (Ah) determined under specified conditipns and
declared by the cell manufacturer

Note 1 to|entry: n in C, is the time base in hours (h). In thissdocument, n = 3 for BEV application and|n = 1 for
HEV appl{cation unless otherwise specified.

3.5
Iy

referende test current in amperes (A) which is expressed as
li=C,/[1

Note 1 tolentry: 1 has a dimension‘of time in hours (h).

Note 2 tolentry: See IEC 61434;1996 [4], Clause 2.

3.6
room tgmperaturg
temperdture of. 25°C + 2 K

3.7
secondearytHthivm-iton-ceH
cell

secondary single cell whose electric energy is derived from the insertion and extraction
reactions of lithium ions between the anode and the cathode

Note 1 to entry: The secondary lithium-ion cell is a basic manufactured unit providing a source of electric energy
by direct conversion of chemical energy. The cell consists of electrodes, separators, electrolyte, container and
terminals, and is designed to be charged electrically.

3.8

state of charge

SOC

capacity in a cell expressed as a percentage of rated capacity
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4 Test conditions

41 G

eneral

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

NOTE Test and measurement can be conducted under fixing conditions recommended by the cell manufacturer.

4.2 Measuring instruments

4.2.1

The ins

Range of measuring devices

ruments used shall enable the values of voltage and current to be measur

d. The

range d
accurac

For anal
graduat

Any oth

4.2.2

The res

4.2.3

The enfire assembly of ammeter, shunt and leads shall be of an accuracy class o

better.

4.2.4

The cel
capable
temperd
temperd
necessa

The examples for temperature measurement are shown in Figure 1. The instruct

temperg

f these instruments and measuring methods shall be chosen so as to eng
v specified for each test.

ogue instruments, this implies that the readings shall be taken in thellast thi
bd scale.

Voltage measurement

stance of the voltmeters used shall be at least 1 M@/V.

Current measurement

Temperature measurements

temperature shall be measured by use of a surface temperature measuring
of an equivalent scale definition and accuracy of calibration as specified in 4.
ture should be measurédyat a location which most closely reflects the cell or ¢
ture. The temperature may be measured at additional appropriate loca

ry.

ture measurement specified by the cell manufacturer shall be followed.

ure the

d of the

br measuring instruments may be used provided they give an‘€guivalent accuracy.

f 0,5 or

device
P.1. The
b|| block
ions, if

ons for
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Prismatic or flat cell Cylindrical cell

O O Temperature measuring device @

H 1
Cell H Cell Cell

\ | B
Insulating material

Figure 1 — Example of temperature measurement of cell

IEC

4.2.5 Other measurements

Other values may be measured by use of a measuring.@device, provided that it complies with
4.3.

4.3 Tplerance

The overall accuracy of controlled or measured values, relative to the specified of actual
values, shall be within the following tolerances:
a) +0,1 % for voltage;

b) =+ 1 % for current;

c) * 2 K for temperature;

d) +0,1 % for time;

e) *=0,1 % for mass;

f) +0,1 % for diménsions.

These lolerances comprise the combined accuracy of the measuring instruments, the
measureément technique used, and all other sources of error in the test procedure.

4.4 Ihermal stapilization

For the stablization of cell temperature, the cell shall be soaked to a specified ambient
temperature for a minimum of 12 h. This period may be reduced if thermal stabilization is
reached. Thermal stabilization is considered to be reached if after one interval of 1 h, the
change of cell temperature is lower than 1 K.

5 Electrical measurement

5.1 General charge conditions

Unless otherwise stated in this document, prior to electrical measurement test, the cell shall
be charged as follows.
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Prior to charging, the cell shall be discharged at room temperature at a constant current
described in Table 1 down to an end-of-discharge voltage specified by the cell manufacturer.
Then, the cell shall be charged according to the charging method declared by the cell
manufacturer at room temperature.

5.2 Capacity

The capacity of a cell shall be measured in accordance with the following phases.
Phase 1 — The cell shall be charged in accordance with 5.1.

After recharge, the cell temperature shall be stabilized in accordance with 4.4.

Phase 2 — The cell shall be discharged at specified temperature at a constant curient|l; (A) to
the endtof-discharge voltage that is provided by the cell manufacturer. The dischargeg current
and temperatures indicated in Table 1 shall be used.

In addifion to Table 1, specific test conditions may be selected baséd on the agfeement
between the cell manufacturer and the customer. Selective test conditions are proyided in
Annex A.

Table 1 — Discharge conditions

Discharge‘current
Cell temperature .
°C
BEV application HEV application
0
25 L3 1, 11,
45

Phase 8 — Measure the dischatge duration until the specified end-of-discharge vaqltage is
reached. Calculate the capacity)of cell expressed in Ah up to three significant figlires, by
multiply|ng the discharge cutrent (A) with the discharge duration (h).

5.3 SOC adjustmernt

The tesf cells shall-be charged as specified below. The SOC adjustment is the proceédure to
be folloyed for, _preparing cells to the various SOCs for the tests in this document.

Phase 1 <fhe cell shall be charged in accordance with 5.1.

Phase 2 — The cell shall be left at rest at room temperature in accordance with 4.4.

Phase 3 — The cell shall be discharged at a constant current according to Table 1 for
(100 - n)/100 x 3 h for BEV application and (100 — n)/100 x 1 h for HEV application, where n
is SOC (%) to be adjusted for each test.

6 Reliability and abuse tests

6.1 General

For all the tests specified in Clause 6, the test installation shall be reported including fixing
and wiring of the cell. If necessary, to prevent deformation, the cell may be maintained during
the test in a manner that does not violate the test purpose.
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Before each test, the cell shall be stabilized at room temperature according to 4.4, unless
otherwise specified.

The value of SOC may be changed according to the agreement between the customer and the
cell manufacturer.

6.2 Mechanical test
6.2.1 Vibration

6.2.1.1 Purpose

ThlS test wo—narfarmad ta chavrantarion onll rachnancac ta viheatinn accoiimad 1n tha se Of a
Jt5—peHH e e a0ttt tte A e—Ce—TeSpPoRSe SO iptatBR—aSSuea—h—et—1

vehicle.

6.2.1.2 Test
The test shall be performed as follows.
a) Adjyst the SOC of the cell to 100 % for BEV application, and to 80'% for HEV application

in agcordance with 5.3.

b) Perform the test referring to IEC 60068-2-64 random vibrationv'Use test duration of 8 h for
each plane of the test cell.

c) The| RMS acceleration value shall be 27,8 m/s2. Flie power spectrum density (PSD)
plotied against frequency is shown in Figure 2 and<{Pable 2. The maximum frequer|cy shall
be 2 000 Hz.
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Figure 2 — PSD of acceleration plotted against frequency
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Table 2 — Values for PSD and frequency

6.2.1.3

The follpwing shall be measured and recorded as test results:

e cell yoltage and capacity before and after the test;

e cond
Clad

6.2.2
6.2.2.1

This tes
use of g

6.2.2.2
The test

a) Adj
in a
b) Perf
the
shoq
testd

Frequency PSD
Hz (m/s?)2/Hz
10 20
55 6,5
180 0,25
300 0,25
360 0,14
T 000 0,17
2 000 0,14

Test results

ition of the cell at the end of the test in accordancecwith the description spe
se 7.

Mechanical shock
Purpose

t is performed to characterize cell responses to mechanical shocks assume
vehicle.

Test
shall be performed as follows.
st the SOC of the cell.to 100 % for BEV application and to 80 % for HEV ap

ccordance with 5,30

brm the test in(laccordance with ISO 16750-3 as shown in Table 3. Accelerat
shock in theltest shall be applied in the same direction as the acceleratio
k that oceurs in the vehicle. If the direction of the effect is not known, the cell
d in all 'six spatial directions.

Table 3 — Mechanical shock test — parameters

cified in

d in the

blication

on from
h of the
shall be

6.2.2.3

Pulse shape half-sinusoidal
Acceleration 500 m/s?
Duration 6 ms
Number of shocks 10 per test direction

Test results

The following shall be measured and recorded as test results:

e cell voltage and capacity before and after the test;

e condition of the cell at the end of the test in accordance with the description spe
Clause 7.

cified in
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6.2.3 Crush

6.2.3.1 Purpose

This test is performed to characterize cell responses to external load forces that can cause

deformation.

6.2.3.2 Test

The test shall be performed as follows.

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

accordance with 5.3.

b) The]cell shall be placed on an insulated flat surface and be crushed with a crust
congisting of a round or semicircular bar, or sphere or hemisphere with~a 1
diameter. It is recommended to use the round bar to crush a cylindrical |eell,
sphgre for a prismatic cell (see Figure 3). The force for the crushing shall.be app

ing tool
50 mm
and the
ied in a

diregtion nearly perpendicular to a larger side of a layered face of pasitive and megative

elecirodes inside the cell. The crushing tool shall be selected so thatythe cell is d
nearly in proportion to the increase of crushing force.

c) Thelforce shall be released when an abrupt voltage drop ofsone-third of the orig
voltdge occurs, or a deformation of 15 % or more of the initiake€ll dimension occurs
force of 1 000 times the weight of the cell is applied. The~cells remain on test for

pformed

inal cell
5, or the
24 h or

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

is thp sooner.

Example A Example B

Crushing tool: Crushing tool:

- Hemisphere
Semicircular-bar p

Cylindrical cell Prismatic cell

—) . Crushing direction
IEC

Figure 3 — Examples of crush test

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

o form of crushing tool;

e crushing speed;

e cell voltage during the test;

e cell temperature during the test;

e condition of the cell at the end of the test in accordance with the description spe
Clause 7.

cified in
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hermal test
High temperature endurance
Purpose

t is performed to characterize cell responses to high-temperature environment.

Test

The test shall be performed as follows.

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

in a
b) The
con
tem
is d
the
defqg
6.3.1.3
The foll

e cond
Clau

It is rec
the test

6.3.2

6.3.2.1

This tegt is performed to characterize thermal durability of a cell by exposing at low 3

temperd

6.3.2.2
The test
a) Adju

ina
b) Perf

tcordance with 5.3.

cell, stabilized at room temperature, shall be placed in a gravity or circtila
ection oven. The oven temperature shall be raised at a rate of ‘5, K/m
perature of 130 °C. The cell shall remain at this temperature for 30 min,before
scontinued. If necessary, to prevent deformation, the cell may be.maintaine
test in a manner that does not violate the test purpose. They-manner to

Test results
bwing shall be recorded as test results:

ition of the cell at the end of the test in accordance with the description spe|
se 7.

bmmended to measure the cell temperature*and voltage, and oven temperatur

Temperature cycling

Purpose

ture environment alternately to cause expansion and contraction of cell compo

Test
shall be performed as follows.

st the SOC of the cell to 100 % for BEV application, and to 80 % for HEV ap
ccordance with 5.3.

o the temperature cycling in accordance with ISO 16750-4 as shown in

ting air-
in to a
the test
| during
prevent

rmation should be representative of cells inside battery systems-and battery packs.

cified in

b during

nd high
nents.

blication

Table 4.

The

et 4ot 4 4 1 Hl 4000 T HY PN I N
rrrmunT - OpTratnty ey criaturtc  Siiall - UT U © Ul Imin SHJTULIITuU Uy

he cell

manufacturer and the maximum operating temperature shall be 85 °C or T,,,, specified by
the cell manufacturer. Perform 30 test cycles as specified.
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Table 4 — Temperatures and time duration for temperature cycling

6.3.2.3

The foll

6.4

cell

cond
Clad

cell

E

6.4.1

6.4.1.1

This tes

6.4.1.2

The test

a)
b)

Adju
The
by d
The
cust

Cumulative time Temperature

min °C

0 20

60 min
150 min
210 20
300 max
410 Toax
480 20

Test results
pwing shall be measured and recorded as test results:

Voltage and capacity at the beginning and at the end of the(test;

ition of the cell at the end of the test in accordance with“the description spe
se 7;

Voltage and temperature shall be continuously recorded during each cycle.

lectrical test
External short circuit
Purpose

t is performed to characterize_cell responses to external short circuit.

Test
shall be performedtas-follows.

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

cell adjusted\as in a) shall be stored at room temperature, and then be short-
onnecting\the positive and negative terminals with an external resistance for
total external resistance shall be equal to or less than 5 mQ as agreed betw
omer-and the cell manufacturer.

6.4.1.3

cified in

ircuited
10 min.
een the

Test results

The following shall be measured and recorded as test results; the sample rate for voltage and
current recording shall be < 10 ms:

cell voltage during the test;

cell current during the test. If the accuracy deviates from the requirements of 4.3, it shall
be reported;

cell temperature during the test;

total

external resistance value;

condition of the cell at the end of the test in accordance with the description specified in

Clau

se 7.
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6.4.2 Overcharge
6.4.2.1 Purpose

This test is performed to characterize cell responses to overcharge.

6.4.2.2 Test
The test shall be performed as follows.

a) Adjust the SOC of the cell to 100 % in accordance with 5.3.
b) Continue charging the cell beyond the 100 % SOC with a charging current agreed by the

custerer and tha call maniifantiiray ot roaom taminaratiira oo o oy crinnly H£1 cient to
ustprerand-the-cel-manufactureratroomtemperatire-usthgapowersupphy-sutfici

provide the constant charging current. The overcharge test shall be discontinued/when the
appljed voltage reaches a value agreed between the customer and the supplier,| or until
charging is disabled by the cell protective device, if any, or until the cell fails.

6.4.2.3 Test results

The follpwing shall be measured and recorded as test results:

cell voltage during the test;
— cell gurrent during the test;
— cell temperature during the test;

— condition of the cell at the end of the test in accordarice with the description spegified in
Clause 7.

6.4.3 Forced discharge
6.4.3.1 Purpose

This test is performed to characterize celtresponses to over discharge.

6.4.3.2 Test
The tes{ shall be performed as follows.

a) Adjyst the SOC of the cell to 0 % in accordance with 5.3.

b) Continue discharging the cell beyond the 0 % SOC at 11, (A) for 90 min at room
temperature.

6.4.3.3 Test results

The follpwing shall be measured and recorded as test results:

— cell voltage during the test;
— cell current during the test;
— cell temperature during the test;

— condition of the cell at the end of the test in accordance with the description specified in
Clause 7.

7 Description of test results

The results of tests specified in this document shall be recorded with the descriptions
in Table 5. Each test result may include multiple descriptions. The test results may be
described with relevant materials such as photos.
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Table 5 — Test result description

Description

Effect

No effect

No effect. No change in appearance.

Deformation

Change or deformation in appearance including swelling.

Escape of liquid electrolyte from vent or venting with mist release.

Venting NOTE For the pouch cell, the intended venting mechanism can be a controlled opening of
the cell casing.
Visible escape of liquid electrolyte from a part except vent, such as casing, sealing part

Leakage ;
and/or terminals.

SmpKing Release of fumes, mcluding possible Soot particles, from vent.

Rubture Mechanical failure of the container case of the cell induced by an internal or(externpl
cause, resulting in exposure or spillage but not ejection of materials.
Emission of flames from a cell or cell block for more than 1 s.

Hire
NOTE Sparks and arcing are not considered as flames.
. Failure that occurs when a cell container opens violently aid major components arg
Exp|osion

forcibly expelled.
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Annex A
(informative)

Selective test conditions

Annex A provides additional and selective conditions for the capacity test specified in 5.2. The
test conditions "r" in Table A.1 are specified in this document. In addition, the test conditions
"a" may be selected based on the agreement between the cell manufacturer and the customer.

Table A.1 — Capacity test conditions

Discharge Cetrtemperature
Application currengt; _
-20 °C 0 °C 25 °C 4k °C
0,21, a a a a
131, a r r r
BEV
11 a a b a
51 a a a a
0,21, a a a a
131, a a a a
HEV 11, a r A .
10 1, a a a a
Idmax a a a a
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ELEMENTS D’ACCUMULATEURS LITHIUM-ION POUR

LA PROPULSION DES VEHICULES ROUTIERS ELECTRIQUES —
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Partie 2: Essais de fiabilité et de traitement abusif

— AVANT-PROPOS

bmmission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de. nor
sée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L'IH
le favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisatiopydans les
bctricité et de I'électronique. A cet effet, 'IEC — entre autres activités — publie des Normies inter
bécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessiblessau public (PA
5 (ci-apres dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée &;des comités d'ét
x desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les org
htionales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEC, participent égalsg
x. L'lEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de{ Normalisation (ISO),
ons fixées par accord entre les deux organisations.

bcisions ou accords officiels de I'EC concernant les questions techniques représentent, dans
Esible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationau
sés sont représentés dans chaque comité d’études.

ublications de I'lEC se présentent sous la forme de re€gmmandations internationales et son
E telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les\efforts raisonnables sont entrepris afin
re de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respo
uelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en estfaite par un quelconque utilisateur final.

e but d'encourager l'uniformité internationale,ses* Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dan

mesutle possible, a appliquer de fagon transparentelles Publications de I'lEC dans leurs publications

et rég
région
5) L'IEC
fourni

ionales. Toutes divergences entre toutes»>Publications de I'IEC et toutes publications nati
ales correspondantes doivent étre indiqu€es en termes clairs dans ces derniéres.

elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification ind4
sent des services d'évaluation .de Conformité et, dans certains secteurs, accedent aux ma

confomité de I'lEC. L’'IEC n'est resparisable d'aucun des services effectués par les organismes de cq

indép¢
6) Tous |

7) Aucun
y com
pour t
nature
dépen
Publid

8) L'atte
référe

ndants.
les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publica

b responsabilité ne dpit'étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou ma
pris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux
put préjudice causé_en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage d

gue ce soit,.directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justi
ses découlantde la publication ou de l'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de to
ation de I1EC, ou au crédit qui lui est accordé.

tion eSt-attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de py
hcées_est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’'atte

tion”est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peu

nalisation
tC a pour
domaines
ationales,
S) et des
udes, aux
hnisations
ment aux
elon des

a mesure
de I'lEC

I agréées
que I'lEC
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ationales
nales ou

pendants
rques de
rtification

tion.

hdataires,
de I'lEC,
b quelque
e) et les
ute autre

blications

vent faire

I'objet

de droits de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de

de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

els droits

La Norme internationale IEC 62660-2 a été établie par le comité d'études 21 de I'lEC:

Accumu

lateurs.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2010. Cette édition

constitu

e une révision technique.

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

a) La procédure d'essai de décharge forcée a été clarifiée (6.4.3.2).

b) Lec

oncept de "bloc d’éléments" a été ajouté au domaine d’application (Article 1).
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c) L’option d’essai de cycles de température avec fonctionnement électrique a été supprimée

(6.3.
d) Les

Le texte

2).
conditions d’essai relatives a I'essai de surcharge ont été révisées (6.4.2.2).

de cette Norme internationale est issu des documents suivants:
FDIS Rapport de vote
21/976/FDIS 21/986/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti a I'approbation de cette norme internationale.

Ce docyment a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Une listg de toutes les parties de la série IEC 62660, publiées sous le titre général Eléments
d’accunjulateurs lithium-ion pour la propulsion des véhicules routiers électriques, pgut étre
consultée sur le site web de I'lEC.

Le com|té a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la [date de
stabilité| indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstgre.iec.ch” dans les données
relatives au document recherché. A cette date, le document séera

e reconduit,

e supprimé,

e remplacé par une édition révisée, ou

e amendé.

IMPORTANT - Le logo "colour inside™ qui se trouve sur la page de couverture dg cette
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme Utiles a
une bomne compréhension de~son contenu. Les utilisateurs devraient, par consgquent,

imprimgd

br cette publication en-utilisant une imprimante couleur.
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INTRODUCTION

La commercialisation des véhicules routiers électriques, comprenant les véhicules électriques
a batterie, les véhicules électriques hybrides et les véhicules électriques hybrides
rechargeables, a été accélérée sur le marché international, répondant ainsi aux
préoccupations mondiales concernant la réduction du CO, et la sécurité en matiere d'énergie.
Par voie de conséquence, cela a conduit a une demande rapidement croissante de batteries
de traction de forte puissance et de grande densité énergétique. Il est estimé que les
batteries lithium-ion sont les accumulateurs les plus prometteurs pour la propulsion des
véhicules électriques. Du fait de la diffusion rapide des véhicules électriques hybrides et de
I'émergence des véhicules électriques a batterie et hybrides rechargeables, une méthode
normalisée d'essai relative aux exigences de performance des batteries lithium-ion est
indisperfSabte pour TiXer un niveau de Securite de base et obtenir des donnees essentielles
pour la gonception des systémes des véhicules et des packs de batteries.

Le présent document spécifie les essais de fiabilité et de traitement abusif-des éléments
lithium-ijon destinés a la traction automobile qui different fondamentalement deq autres
éléments y compris ceux destinés aux applications portatives et fixes spécifiées par d'autres
normes|IEC. Dans le cas d'une application automobile, il est important de tenir compgte de la
spécific|té d'usage, c'est-a-dire la diversité de conception des packs et des systgmes de
batteries pour automobile, ainsi que la diversité des exigences-spécifiques relatiyes aux
éléments et aux batteries correspondant a chacune de ces conceptions. Basé sur ces|faits, le
but du présent document est de fournir une méthodologie fondamentale d'essai ayant une
polyvalgnce générale, remplissant une fonction d'essaiS¢ préliminaires communs pour les
éléments lithium-ion destinés a étre utilisés dans divers’ systemes de batterie. Le |présent
document ne fournit aucun critére d'acceptation ou de refus pour les essais, mais spégifie une
classifigation normalisée des descriptions de résultats'd'essai.

Le présg¢nt document est associé a I'lSO 12405:4 [1]1.

L'IEC 62660-1 [2] spécifie les essais-\de performance des éléments lithium-ign pour
applicatjon aux véhicules électriques.

L'IEC 62660-3 [3] spécifie les exigences de sécurité des éléments lithium-ion pour application
aux véhjcules électriques.

1 Les chiffres entre crochets se référent a la Bibliographie.
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ELEMENTS D’ACCUMULATEURS LITHIUM-ION POUR

LA PROPULSION DES VEHICULES ROUTIERS ELECTRIQUES —

Partie 2: Essais de fiabilité et de traitement abusif

1 Domaine d’application

La présente partie de I'lEC 62660 spécifie les procédures d'essai destinées a observer la

fiabilité

d’accumulateurs lithium-ion utilisés pour la propulsion des véhicules électriques, yleo

véhiculgs électriques a batterie (BEV) et les véhicules électriques hybrides (HEM).

NOTE 1

rechargedbles (PHEV) peuvent étre soumis a I'essai avec la procédure pour application\BEV ou pour &
HEV, selgn la conception des systéemes de batteries, sur la base de I'accord entre lgyfabricant de I'éléf

client.

Le présent document spécifie les procédures et les conditions_d‘essai normalisées p

caracté

véhiculgs électriques a batterie d’accumulateurs et hybrides{.Les essais sont indispe
pour obfenir des données importantes sur la fiabilité et_sut le comportement sous tra
abusif des éléments lithium-ion utilisés dans différentes)cenceptions de systémes de |
et de pgdcks de batteries.

Le prégent document donne une classificationnormalisée de la description des

d'essai

NOTE 2
fabricant

NOTE 3

définies dans I'lEC 62660-3 [3].
2 Réflérences normatives

Les dodguments suivants cités dans le texte constituent, pour tout ou partie de leur g

des ex

s'appliqgbe. Pourles références non datées, la derniére édition du document de ré

s'appliq

IEC 60068:2-64. Essais d’environnement — Partie 2-64: Essais — Essai Fh: Vi

aléatoir

Les éléments d’accumulateurs lithium-ion pour la propulsion des véhicule§™\electriques

fistiques fondamentales des éléments lithium-ion utilisés pour la propuls

A utiliser pour la conception des systémes de batteries et des packs de batterig

Des blocs d’éléments peuvent étre utilisés a la place d'éléments conformément & I'accord
e I’élément et le client.

Les exigences de sécurité des” eléments lithium-ion pour application aux véhicules électri

igences du “présent document. Pour les références datées, seule I'éditig

e (y.eompris les éventuels amendements).

et le comportement sous traitement abusif des éléments et des blocs d€léments

pris les

hybrides
pplication
hent et le

our des
on des
nsables
litement
atteries

ésultats
S,

entre le

ues sont

ontenu,
n citée
férence

rations

es a large bande et guide

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

électriq

ue et électronique — Partie 3: Contraintes mécaniques

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

électriq

ISO/TR

ue et électronique — Partie 4: Contraintes climatiques

8713, Véhicules routiers électriques — Vocabulaire

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions de I'lSO/TR 8713, ainsi que
les suivants s'appliquent.
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L'ISO et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées

en norm

e |EC
e |[SO

3.1

alisation, consultables aux adresses suivantes:

Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

véhicule électrique a batterie

BEV

véhicule électrique comportant seulement une batterie d’accumulateurs de traction comme
source d'énergie pour sa propulsion

Note 1 a
vehicle".

3.2

bloc d’4
groupe
(fusible

équipé de son habillage final, ni de ses bornes et de dispositif de contrdle électronique

3.3
véhicul
HEV
véhiculg
une sou

Note 1 a
vehicle".

3.4
capacit
Cn
valeur d
spécifié
Note 1 a
I"applicati
3.5

It
courant

l, = C,/

bléments

Iarticle: L'abreviation "BEV"™ est derivee du terme anglals developpe correspondant “balie

d’éléments connectés ensemble en parallele avec ou sans dispositif de pr
ou résistance du coefficient de température positif (CTP), par. @xemple), non

b électrique hybride

comportant
rce d'énergie

la fois un systéme de stockagedd‘€nergie électrique recharg

a
a carburant pour sa propulsion

I'article: L'abréviation "HEV" est dérivée du terme“anglais développé correspondant "hybri

B assignée

e la capacité d'un élément en-amperes-heures (Ah) déterminée dans des co
bs et déclarée par le fabricant de I'élément

l'article: n dans C, est le temps de base en heures (h). Dans le présent document, n
bn BEV et n = 1 pour I'application HEV, sauf spécification contraire.

d’essai décéeférence en ampeéres (A), exprimé comme

|

electric

otection
encore

pable et

d electric

nditions

=3 pour

Note 1 a |

Note 2 a |

3.6

articlas 1 a3 une-dimension-temporalle-exprimdéa-an hauras ()
- Lid L T

‘article: Voir I'EC 61434:1996 [4], Article 2.

température ambiante
température de 25 °C + 2 K

3.7

accumulateur lithium-ion
élément d’accumulateur

lateur unitaire dont I'énergie électrique provient des réactions d'insertion et
d'extraction d'ions lithium entre I'anode et la cathode

accumu

Note 1 a

source d'

I'article: L’accumulateur lithium-ion est un dispositif unitaire manufacturé élémentaire fournissant une
énergie électrique par conversion directe de |'énergie chimique. Il est constitué d'électrodes, de
séparateurs, d'électrolyte, du conteneur et des bornes; il est congu pour étre chargé électriquement.
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3.8

état de charge

socC

capacité d'un élément, exprimée en pourcentage de la capacité assignée

Note 1 a l'article: L'abréviation "SOC" est dérivée du terme anglais développé correspondant "state of charge".
4 Conditions d'essai

4.1 Généralités

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

NOTE Llessai et les mesures peuvent étre effectués dans des conditions de fixation recommandéps par le
fabricant fle I’élément.

4.2

nstruments de mesure
4.2.1 Amplitude des dispositifs de mesure

Les appareils utilisés doivent permettre de mesurer les valeuts,de tension et de fourant.
L'amplitude et les méthodes de mesure de ces instruments doivent étre choisies de(facon a
garantir|la précision spécifiée pour chaque essai.

Pour des instruments analogiques, cela implique que l€s lectures doivent étre effectyées sur
le derniér tiers de I'échelle graduée.

Tout aufre instrument de mesure peut étre utilisé dans la mesure ou il donne une précision
équivalente.

4.2.2 Mesure de la tension

La résisfance des voltmeétres utilisés-doit étre d’au moins 1 MQ/V.

4.2.3 Mesure du courant

L'ensemble complet ampéeremétre, shunt et fils doit étre d’une classe de précision supérieure
ou égale¢ a 0,5.

4.2.4 Mesuré de la température

La température de I'élément doit étre mesurée a l'aide d'un dispositif de mesurp de la
tempérdture”’ de surface permettant une définition d’échelle et une précision d’étajonnage
équivalentes a celles Spécifiees en 4.2.1. 1T convient de mesurer la température a rendroit qui
reflete le mieux la température de I'élément ou du bloc d’éléments. La température peut étre
mesurée a d’autres endroits appropriés, si nécessaire.

La Figure 1 donne des exemples de mesure de la température. Les instructions de mesure de
la température spécifiées par le fabricant de I'élément doivent étre respectées.
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Elément parallélépipédique ou plat Elément cylindrique

Dispositif de mesure de température @

O

]

Elément Elément

O
H
|
AN

Figure 1 — Exemple de mesure de la température-d’un élément

[l Elémdnt

IEC]

4.2.5 Autres mesures

D'autreg valeurs peuvent étre mesurées au moyen d'un’ appareil de mesure, a conditjon qu'il
satisfasge a 4.3.

4.3 Tplérance

La préc|sion globale des valeurs contr6lées ou mesurées, relatives aux valeurs spécifiées ou
réelles, |[doit étre comprise dans les tolérances suivantes:
a) * 0,1 % pour la tension;

b) + 1 % pour le courant;

c) * 2 K pour la température;

d) 0,1 % pour le temps;

e) +0,1 % pour la masse,;

f) +1 % pour les.dimensions.

Ces tolgraneces® comprennent la précision combinée des instruments de mesure[ de la
technigdede-mesure utilisée, et de toutes les autres sources d'erreur de la procédure |d'essai.

4.4  Stabilisation thermique

Pour stabiliser la température de I'élément, celui-ci doit étre trempé a une température
ambiante spécifiée pendant au moins 12 h. Cette durée peut étre réduite si la stabilisation
thermique est atteinte. La stabilisation thermique est considérée comme étant atteinte si,
dans un intervalle de temps de 1h, la variation de température de I'élément est
inférieure a 1 K.

5 Mesures électriques

5.1 Conditions générales de charge

Sauf indication contraire dans le présent document, avant lI'essai de mesures électriques,
I'élément doit étre chargé comme indiqué ci-apres.
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Avant la charge, I'élément doit étre déchargé a la température ambiante, a un courant
constant donné dans le Tableau 1, jusqu'a une tension finale spécifiée par le fabricant de
I'’élément. Puis I'élément doit étre chargé conformément a la méthode de charge préconisée
par le fabricant de I'élément, a la température ambiante.

5.2 Capacité

La capacité de I'élément doit étre mesurée conformément aux étapes suivantes.
Etape 1 — L'élément doit étre chargé conformément & 5.1.

Apres la recharge, la température de I'élément doit étre stabilisée conformément a 4.4.

Etape 2[- L'élément doit étre déchargé a la température spécifiée, a un courant censtant I, (A),
jusqu'a Ja tension finale donnée par le fabricant de I'’élément. Les courants de décharge et les
tempérdtures indiqués dans le Tableau 1 doivent étre utilisés.

En complément des conditions du Tableau 1, des conditions d'essai spécifiques peuvent étre
sélectionnées sur la base d'un accord entre le fabricant de I'élement et le clight. Des
conditions d'essai sélectives sont fournies dans I'Annexe A.

Tableau 1 — Conditions de décharge

Courant.de décharge
Température de I’élément A
°C
Application BEV Application HEV
0
25 131, 11
45

Etape 3|- Mesurer la durée de/décharge jusqu'a atteindre la tension finale spécifiée. Calculer
la capafité de I'élément, exprimée en Ah, avec trois chiffres significatifs, en multipliant le
courant|de décharge (A) parla durée de décharge (h).

5.3 ALustement de Fétat de charge (SOC)

Les éléments dlesSai doivent étre chargés comme indiqué ci-dessous. L'ajustement fe |'état
de charge (SOC)-est la procédure a suivre pour préparer les éléments aux différents gtats de
charge (SOC),destinés aux essais du présent document.

Etape 1 —Lelement doil etre charge conformement a 5.1.
Etape 2 — L'élément doit étre laissé au repos, a la température ambiante, conformément a 4.4.

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

6 Essais de fiabilité et de traitement abusif

6.1 Généralités

Pour tous les essais spécifiés dans I'Article 6, I'installation de I'essai doit étre consignée, y
compris la fixation et le cablage de I'’élément. Pour éviter une déformation, I'élément peut, s'il
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y a lieu, étre maintenu pendant l'essai d'une maniére qui ne compromette pas I'objet de
I'essai.

Avant chaque essai, [I'élément doit étre stabilisé a la

conformément a 4.4, sauf spécification contraire.

température ambiante,

La valeur de SOC peut étre modifiée sur la base d'un accord entre le fabricant de I'élément et
le client.

6.2 Essais mécaniques

6.2.1 Vibrations

6.2.1.1 Objet

Cet essqi est réalisé pour caractériser les réponses des éléments aux vibrationsréputges étre

présentgs lors de l'utilisation d'un véhicule.

6.2.1.2 Essai

L'essai floit étre effectué comme suit.

a) Ajudter le SOC de I'élément a 100 % pour une application BEV, et a 80 % ppur une
application HEV, conformément a 5.3.

b) Effeftuer I'essai en se référant aux vibrations aléatoires de I'lEC 60068-2-64. Util[ser une
durde d'essai de 8 h pour chaque plan de I'élémeht Soumis a I'essai.

c) La yaleur efficace de l'accélération doit étre-"de 27,8 m/s2. La densité specfrale de
puissance (DSP), déterminée en fonction de-l@ fréquence, est représentée a la Figure 2 et
présentée dans le Tableau 2. La fréquence ‘maximale doit étre de 2 000 Hz.
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Figure 2 — DSP de l'accélération en fonction de la fréquence
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Les points suivants doivent étre mesurés et consignés en tant que résultats d'essai:

6.2.2
6.2.2.1

Cet esg
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Tableau 2 — Valeurs de la DSP et de la fréquence

la te

I'éta

Fréquence DSP
Hz (m/s?)2/Hz
10 20
55 6,5
180 0,25
300 0,25
360 0,14
T 000 0,17
2 000 0,14

Résultats d’essai

nsion et la capacité des éléments avant et aprées I'essai;

de I'élément a la fin de I'essai, conformément a la description donnée a I'Artig
Chocs mécaniques

Objet

5 lors de l'utilisation d’un véhicule.

Essai
Hoit étre effectué comme suit.

ter le SOC de I'élémeént a 100 % pour une application BEV, et a 80 % p
ication HEV, conformément a 5.3.

Ctuer l'essai conformément a I'lSO 16750-3, comme indiqué dans le Ta
Célération due @u choc pendant I'essai doit étre appliquée dans la méme direc
elération dwun.choc susceptible de se produire dans le véhicule. Si la dire
t de ce ehec n'est pas connue, I'élément doit étre soumis aux essais dans
tions spatiales.

Tableau 3 — Essai de chocs mécaniques — paramétres

le 7.

ai est réalisé pour caractériser les réponses des éléments aux chocs répufés étre

pur une

bleau 3.
lion que
ction de

les six

présent
6.2.2.2
L’essai
a) Ajus
appl
b) Effe
L'ac
I'acg
I'effq
direq
6.2.2.3

Forme d'impulsion semi-sinusoidale
Accélération 500 m/s?
Durée 6 ms
Nombre de chocs 10 par direction d'essai

Résultats d’essai

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

la te

nsion et la capacité des éléments avant et aprés I'essai;

I'état de I'élément a la fin de I'essai, conformément a la description donnée a I'Article 7.
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Compression

Objet

Cet essai est réalisé pour caractériser les réponses des éléments a des contraintes externes
qui peuvent provoquer des déformations.

6.2.3.2

Essai

L’essai doit étre effectué comme suit.

a) Ajuster le SOC de I'élément a 100 % pour une application BEV, et a 80 % pour une

appl

ication HEV, conformément a 5.3.

b) L'élé
de ¢
dem
com

Figure 3). La force de compression doit étre appliguée dans une direction sensi

perp;
nég4
I'élé
com
c) Laf
de I'
initig
I'élé
du
I'évé

ment doit étre placé sur une surface plane isolée et doit étre comprimé avec
ompression constitué d'une barre ronde ou semi-circulaire, ou d'une sphére d
-sphére d'un diamétre de 150 mm. Il est recommandé d'utiliser la harfe ron

endiculaire a un c6té plus grand d’'une face active des g¢lectrodes posi
itives a l'intérieur de I'élément. L'outil de compression doit@tre choisi de sq
ment soit déformé sensiblement proportionnellement a I'adgmentation de la f

bression.
prce doit cesser lorsqu'une chute de tension brusqued'un tiers de la tension

le de I'élément se produit, ou que la force appliquee est égale a 1 000 fois le
ment. Les éléments restent en essai pendant 24 h ou jusqu'a ce que la tem

A

nement se produisant le plus t6t étant pris en considération.

Exemple A Exemple B

Outil de Outil de
compression: compression:

. . Demi-sphére
Barré semi-circulaire p

Elément cylindrique Elément parallélépipédique

un outil
u d'une
de pour

lement
ives et
rte que
orce de

brimer un élément cylindrique, et la sphére pour un élément parallélépipédine (voir

‘origine

Blément se produit, ou qu'une déformation de 15 %_.0ou plus par rapport a la di;Lnension

oids de
bérature

conteneur diminue de 20 % par rapport.a~1'élévation de température maximale,

6.2.3.3

— . Direction de la force de compression
IEC

Figure 3 — Exemples d'essai de compression

Résultats d’essai

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

o forme de I'outil de compression;

vitesse de compression;
tension de I'élément pendant I'essai;

température de I'élément pendant I'essai;
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