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objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation

ationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications acces
L (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboratioh est confi
és d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut partic
isations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaiSon“avec la CEIl, p
ment aux travaux. La CEl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisati
des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

écisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techniques représentent, dans |
bssible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donhev/que les Comités nationa
htéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

Publications de la CEI se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont
he telles par les Comités nationaux de la CEIl. Tous les_éfforts raisonnables sont entrepris afi
'‘assure de l'exactitude du contenu technique de ses./publications; la CEl ne peut pas ét
nsable de I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque U

le but d'encourager l'uniformité internationale, les/€Comités nationaux de la CEIl s'engagent, dang
re possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de la CEl dans leurs pu}
hales et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de la CEl et toutes pul
hales ou régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

El n’a prévu aucune procédure de marquage valant indication d’approbation et n'engage
nsabilité pour les équipements déclarés conformes a une de ses Publications.
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hage de quelque nature.que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris|
5tice) et les dépenses/découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la Q
autre Publication de’la CEIl, ou au crédit qui lui est accordé.
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La Norme internationale CEl 60896-21 a été établie par comité d'études 21 de la CEl:
Accumulateurs.

Cette norme annule et remplace la CEl 60896-2 publiée en 1995.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
21/594/FDIS 21/600/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.
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Part 21: Valve regulated types —
Methods of test

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization'cgmprising

all njational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC s ‘to

nd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical/Speci
ical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter geferred to
ication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National CoOmmittee i

ment between the two organizations.

nsus of opinion on the relevant subjects since each technical .committee has representation

interg¢sted IEC National Committees.
IEC Publications have the form of recommendations for internatiémal use and are accepted by IEC
Cominittees in that sense. While all reasonable efforts are made t0 ensure that the technical conte

promote

ational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and eleetronic fields. To

ications,
as “IEC
terested

subject dealt with may participate in this preparatory work. International;ygovernmental gnd non-
nmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparatiéh,/EC collaboratep closely
he International Organization for Standardization (ISO) in accordance ,with“conditions determmined by

rmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as, nearly as possible, an intgrnational

from all

National
t of IEC

Publigations is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or for any

misinterpretation by any end user.

In orfer to promote international uniformity, IEC National” Committees undertake to apply IEC Publications

transparently to the maximum extent possible in theit) national and regional publications. Any di

ergence

betwgen any IEC Publication and the corresponding'ational or regional publication shall be clearly indicated in

the I3tter.

IEC
equigment declared to be in conformity with an*|[EC Publication.

All ugers should ensure that they have the\latest edition of this publication.

rovides no marking procedure to indicateé its approval and cannot be rendered responsiblel for any

No ligbility shall attach to IEC or its, directors, employees, servants or agents including individual experts and
mempers of its technical committeéessand IEC National Committees for any personal injury, property dgmage or
otherl damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expepses arising out of the\\publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ofher IEC
Publipations.
Attention is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publidations is
indispensable for thetcarrect application of this publication.
Attention is drawh/to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patent rights. IEC, shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International )Standard IEC 60896-21 has been prepared by IEC technical commitjee 21:

Secondary,cells and batteries.

This standard cancels and replaces IEC 60896-2 published in 1995.

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

FDIS Report on voting
21/594/FDIS 21/600/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.
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Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

La présente norme constitue la partie 21 de la CEI 60896, présentée sous le titre général
Batteries stationnaires au plomb. A la date de la publication de cette partie, les parties
suivantes étaient déja publiées ou sur le point de I'étre:

Partie 11: Batteries au plomb du type ouvert — Prescriptions générales et méthodes d'essai
Partie 21: Types étanches a soupapes — Méthodes d'essais 1)

Partie 22: Types étanches a soupapes — Exigences

Le conjité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant”’3011. A
cette date, la publication sera

* recopnduite,

* suplprimée,

* remplacée par une édition révisée ou
+ am¢ndée.

1) Cette norme remplace la CEIl 60896-2:1995, Batteries stationnaires au plomb — Prescriptions générales et
méthodes d'essai — Partie 2: Batteries étanches a soupape.
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This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

This standard constitutes Part 21 of the IEC 60896 series, published under the general title
Stationary lead-acid batteries. At the time of the publication of this part, the following parts

had alr

Part 11
Part 21

eady been published or were in the process of being published:

: Vented types — General requirements and methods of tests
: Valve regulated types — Methods of test 1)

Part 22: Valve regulated types — Requirements

The co

mmittee has decided that the contents of this publication will remain unchang

2011. At this date, the publication will be

* rec

bnfirmed,

+ withdrawn,

e rep

aced by a revised edition or

* aménded.

bd until

1 This standard replaces IEC 60896-2:1995, Stationary lead-acid batteries — General requirements and methods
of test — Part 2: Valve regulated types.
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BATTERIES STATIONNAIRES AU PLOMB -

Partie 21: Types étanches a soupapes —
Méthodes d’essai

1 Domaine d’application

La pré

ente partie de |la CEI1 60896 s’applique a tous les éléments et batteries monoblocs

station
(c’est-3

haires au plomb de type étanche a soupapes pour les applications en charge\fl
-dire connectés en permanence a une charge et a une source d’alimg

continde), a un emplacement fixe (c’est-a-dire n’étant pas prévus pour étre deplacs

emplag
pour K
interrup

Le but

ement a 'autre) et incorporés dans un matériel stationnaire ou installés dans U
atteries pour des applications telles que: télécommunication,. alimentatio
tion (ASI), commutation, alimentation de secours ou applications(similaires.

de cette partie de la CEI 60896 est de spécifier les méthodes d’essai pour t

types ¢t constructions d’éléments ou batteries monoblocs stationnaires au plomb ¢

étanch

La prés
plomb

CEIl 60
généra

2 Réf

Les dg

b a soupapes utilisées dans les applications d’alimentatiende secours.

ente partie de la CEI 60896 ne s’applique pas aux€léments et batteries monob
utilisées pour les applications de démarragev/des moteurs de véhicules
DO5), les applications photovoltaiques (CEL61427) ou les applications pour
(série CEIl 61056).

grences normatives

cuments de référence suivants sont indispensables pour lI'application du

documeént. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les réfé

non da
amend

CEIl 60
Deuxiée
Amend

CEIl 60
Méthod

ées, la derniere édition du'document de référence s'applique (y compris les éyv
ements).

D68-2-32:1975, EsSais fondamentaux climatiques et de robustesse mécan
me partie: Essais;— Essai Ed: Chute libre
ement 2 (1990)

595-11-10), Essais relatifs aux risques du feu — Partie 11-10: Flammes d'¢
es d‘éssai horizontale et verticale a la flamme de 50 W

pttante,
ntation
es d'un
n local
N sans

bus les
e type

locs au
(série
usage

brésent
rences
entuels

ique —

bssai —

CEI 60

(a4 Inflammahilitd doc matAriany onlidac nan mMAFa]l)
o1 S He—GeS—HIateHatX 1+OH—Heta

d'allum

Fa'l oo T -1
::::: 11111 OO goCo— T O O —™

age a flamme — Liste des méthodes d'essai

ources

CEI 60896-22:2004, Batteries stationnaires au plomb — Partie 22: Types étanches a soupapes —
Exigences

CEI 60950-1:2001, Matériels de traitement de l'information — Sécurité — Partie 1: Prescriptions
générales
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standb

This part of IEC 60896 does not apply to lead-acid cells ahd monobloc batteries u

vehicle
(IEC 61

2 Ndrmative references

The fol

of the

IEC 60
Amend

IEC 60
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STATIONARY LEAD-ACID BATTERIES -

Part 21: Valve regulated types —
Methods of test

.q. power supply), in a static location (i.e. not generally intended to be moved\fro
) and incorporated into stationary equipment or installed in battery rooms’ for use in

, uninterruptible power supply (UPS), utility switching, emergency,_pewer or
ions.

ction of valve regulated stationary lead acid cells and monobloc batteries
power applications.

427), or general purpose applications (IEC 61056.series).

eferenced document (including-any amendments) applies.

ment 2 (1990)

595-11-10, Fire hazard testing — Part 11-10 Test flames — 50 W horizontal and

of the
place

similar

jective of this part of IEC 60896 is to specify the methods_of\‘test for all types and

sed in

sed for

engine starting applications (IEC 60095 series),¢solar photovoltaic energy systems

lowing referenced documents are indispensable for the application of this dogument.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest

edition

D68-2-32:1975, Basic envirohmental testing procedures — Part 2: Test; Test Ed: Rree fall

vertical

s — List

ypes —

flame test methods

IEC 60y 07, Flammability of solid non-metallic materials when exposed to flame source
of test methods

IEC 60896<22:2004, Stationary lead acid batteries — Part 22: Valve regulated t
Requirements

IEC 60950-1:2001, Information technology equipment — Safety — Part 1: General requirements
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CEI 61430:1997, Accumulateurs — Méthodes d'essai pour la vérification de la performance
des dispositifs congus pour réduire les risques d'explosion — Batteries de démarrage au
plomb

ISO 1043-1, Plastiques — Symboles et termes abrégés — Partie 1: Polymeres de base et leurs
caractéristiques spéciales

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquent:

3.1
exactitude (d’un appareil de mesure)
qualité|qui caractérise I'aptitude d’un appareil de mesure a donner une valeur jindiquée|proche
d’une Maleur vraie du mesurande

[VEI 311-06-08]

NOTE I’exactitude est d’autant meilleure que la valeur indiquée est plug,.proche de la valeur vraie
correspondante.

3.2
classe|d’exactitude
catégotie d’appareils de mesure qui doivent tous satisfaire a un ensemble de spécifications
concerpant l'incertitude

[VEI 311-06-09]

3.3
température ambiante
tempérpture du milieu au voisinage immédiat de I'accumulateur

[VEI 4d6-03-12]

3.4
ampeére¢-heure
quantite d’électricité ou capacité d’une batterie obtenue par l'intégration du coufant de
décharge en amperes ep-fonction du temps en heures

NOTE Wn ampére-heure est'égal a 3 600 coulombs.

3.5
batterip d’acecumulateurs
deux o plusjeurs éléments d’accumulateurs connectés entre eux et utilisés comme|source
d’énerdielélectrique

[VEI 486-01-03]

3.6

batterie monobloc

batterie d’accumulateurs dont les blocs de plaques sont assemblés dans un bac a plusieurs
compartiments

[VEI 486-01-17]

3.7

batterie flottante

batterie aux bornes de laquelle est appliguée en permanence une tension constante
suffisante pour la maintenir dans un état voisin de la charge compléte et destinée a alimenter
un circuit dont I'alimentation normale est temporairement hors service

[VEI 486-04-10]
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IEC 61430:1997, Secondary cells and batteries — Test methods for checking the performance
of devices designed for reducing explosion hazards — Lead-acid starter batteries

ISO 1043-1, Plastics — Symbols and abbreviated terms — Part 1: Basic polymers and their
special characteristics

3 Definitions

For the purpose of this part of IEC 60896, the following definitions apply:

3.1 alc
accuracy (of a measuring instrument)
quality which characterizes the ability of a measuring instrument to provide an indicated value
close tp a true value of the measurand

[IEV 311-06-08]

NOTE Accuracy is all the better when the indicated value is closer to the corresponding.true value.

3.2
accuracy class
categofy of measuring instruments, all of which are intended to comply with a|set of
specifigations regarding uncertainty

[IEV 311-06-09]

3.3
ambient temperature
temperpture of the medium in the immediate vicinity of a cell or battery

[IEV 4d6-03-12]

3.4
ampereé-hour
quantity of electricity or a capacity of a battery obtained by integrating the discharge |current
in ampere with respect to_time in hours.

NOTE One ampere-hour eguals 3 600 coulombs.

3.5
secondary battery
two or more secondary cells connected together and used as a source of electrical enefgy

[IEV 4d6:01-03]

3.6
monobloc battery
secondary battery in which the plate packs are fitted in a multi-compartment container

[IEV 486-01-17]

3.7

floating battery

secondary battery whose terminals are permanently connected to a source of constant
voltage sufficient to maintain the battery approximately fully charged, intended to supply a
circuit, if the normal supply is temporarily interrupted

[IEV 486-04-10]
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3.8

capacité d’un accumulateur

quantité d’électricité ou charge électrique qu’un accumulateur complétement chargé peut
débiter dans des conditions spécifiées

NOTE Dans le Systéme International, I'unité de charge électrique est le coulomb (1 C =1 A.s) mais en pratique,
la capacité d’'un accumulateur est généralement exprimée en ampéres-heures (A.h).

[VEI 486-03-01]

3.9

charge
opération pendant laquelle un accumulateur recoit d’un circuit extérieur de I’énergie électrique
qui estltransformée en énergie chimique

[VEI 486-01-11]

NOTE Wne charge est définie par la tension maximale, le courant et la durée.

3.10
pleine charge

état del charge compléte
état daps lequel toute la matiere active disponible a été rétablie,dans son état de charge
compléte

[VEI 4d6-03-37]

3.1
surchdrge
charge|maintenue au-dela de la charge compléterd’un accumulateur

[VEI 4d6-03-35]

3.12
élément
ensemble d’électrodes et d'électrolyte constituant l'unité de base d’'une batterie
d’accurnulateurs

[VEI 446-01-02]

3.13
élément électrochimique
systéme électrochimique capable d’emmagasiner sous forme chimique I'énergie élgctrique
recue gt de la_restituer par transformation inverse, c’est-a-dire élément d’accumulateur

[VEI 486:01-01, modifié]

3.14

élément d’accumulateur

ensemble d’électrodes et d’électrolyte constituant l'unité de base d’une batterie
d’accumulateurs

[VEI 486-01-02]

3.15

élément (d’accumulateur) étanche a soupape

élément d’accumulateur fermé dans les conditions normales mais qui est muni d’un dispositif
permettant I’échappement des gaz si la pression interne excéde une valeur prédéterminée.
L’élément ne peut normalement pas recevoir d’addition a son électrolyte

[VEI 486-01-20]
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3.8

battery capacity

quantity of electricity or electrical charge, which a fully charged battery can deliver under
specified conditions

[IEV 486-03-01]

NOTE The Sl unit for electric charge is the coulomb (1 C = 1 A.s) but in practice, battery capacity is expressed in
ampere-hours (Ah).

3.9

charge
operation during which a secondary battery receives from an external circuit electrical energy,
which i converted into chemical energy

[IEV 4d6-01-11]

NOTE A charge is defined by its maximum voltage, current and duration.

3.10
full charge
state Where all the available active material of a secondary.cell or battery hags been
reconverted to its fully charged status

[IEV 4d6-03-37]

3.11
overcharge
continded charging after the full charge of a secondary cell or battery

[IEV 4d6-03-35]

3.12
cell
assembly of electrodes and electrolyte, which constitutes the basic unit of a secondary|battery

[IEV 4d6-01-02]

3.13
electrdchemical cell
electrochemical system’capable of storing in chemical form the electric energy received and
which gan give it back by reconversion, i.e. a secondary cell

[IEV 486-01-01,-modified]

3.14
secondary cell
assembly of electrodes and electrolyte which constitutes the basic unit of a secondary battery

[IEV 486-01-02]

3.15

valve regulated cell

secondary cell which is closed under normal conditions but which has an arrangement which
allows the escape of gas if the internal pressure exceeds a predetermined value. The cell
cannot normally receive the addition of electrolyte

[IEV 486-01-20]
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NOTE De tels éléments ont un électrolyte immobilisé pour empécher le renversement et permettre la recombi-
naison de I’oxygéne sur I'électrode négative.

3.16

capacité réelle

Ca

quantité d’électricité délivrée par un élément ou une batterie d’accumulateur, déterminée
expérimentalement par une décharge a un régime spécifié jusqu’a une tension finale et a une
température spécifiées

NOTE Cette valeur est habituellement exprimée en ampeéres-heures (Ah).

3.17

capaciténominate
Cn
quantite d’électricité approchée appropriée, utilisée pour identifier la capacitg d'un
accumulateur

NOTE Cette valeur est généralement exprimée en ampéres-heures (Ah).

[VEI 4d6-03-21]

3.18
capacité assignée
Crt . 3 , . . o] . ra . .
quantite d’électricité indiquée par le fabricant, qu’'un accumulateur est capable de fourrnir dans
des conditions spécifiées aprés charge compléte

NOTE Cette valeur est généralement exprimée en ampéres-heures (Ah).

[VEI 486-03-22]

3.19
capacité a I’expédition
Csh
quantite d’électricité déclarée par) le fabricant qu'une batterie ou qu'un ¢élément
d’accquIateur peut délivrer, ausmoment de I'expédition, dans des conditions de |[charge
spécifiges

NOTE 1| Cette valeur est habitugllement exprimée en amperes-heures (Ah).

NOTE 2 | Dans la présente nerme, il est communément admis que cette valeur est d’au moins 0,95 C.

3.20
durabilité
aptitude d’uneentité (accumulateur) & accomplir une fonction requise dans des conditions
donnéds d’emploi et de maintenance jusqu’a ce qu’un état limite soit atteint

NOTE I’état limite d’'une entité peut étre déterminé par la fin de la vie utile, par I'inadaptation pour de$ raisons
économiques ou techniques ou par d’autres facteurs

[VEI 191-02-02, modifié]

3.21

électrolyte

phase liquide ou solide contenant des ions mobiles qui rendent la phase ioniquement
conductrice

[VEI 486-02-19]
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NOTE Such cells have an immobilized electrolyte to prevent spillage and allow for oxygen recombination on the
negative electrode.

3.16

actual capacity

Ca

quantity of electricity delivered by a cell or battery, determined experimentally with a
discharge at a specified rate to a specified end-voltage and at a specified temperature

NOTE This value is usually expressed in ampere-hours (Ah).

3.17

nominal capacity
C, L

suitablé approximate quantity of electricity used to identify the capacity of a cell or batt

N4

ry
NOTE This value is usually expressed in ampere-hours (Ah).

[IEV 486-03-021]

3.18
rated dapacity
Crt
quantity of electricity, declared by the manufacturer, which a~cell or battery can delivefr under
specified conditions after a full charge

NOTE This value is usually expressed in ampere-hours (Ah).

[IEV 4d6-03-22]

3.19
shipping capacity
Csh
quantity of electricity, declared by thes-manufacturer, which a cell or battery can deliven, at the
time of[shipment, under specified conditions of charge.

NOTE 1 |This value is usually expressediin ampere-hours (Ah).

NOTE 2 |In the present standard this, value is assumed to be at least 0,95 C;.

3.20
durability
ability of an item (battery) to perform a required function under given conditions of yse and
maintenance, until-a limiting state is reached

NOTE A limiting state of an item (battery) may be characterized by the end of the useful life, unsuitability for any
economif optechnological reasons or other relevant factors.

[IEV 101:02-02]

3.21
electrolyte
solid or liquid phase containing mobile ions that render the phase electrically conducting

[IEV 486-02-19]
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3.22

matériel fixe

soit un matériel installé a poste fixe, soit un matériel non muni d’'une poignée pour le transport
et ayant une masse telle qu’il ne puisse pas étre déplacé facilement

[VEI 826-07-06]

3.23
défaillance
cessation de I'aptitude d’un dispositif a accomplir une fonction requise

[VEI 603-05-06]

3.24
accumulateur au plomb
accumuylateur dans lequel les électrodes sont a base de plomb et I'électrolyte’ une golution
d’acide| sulfurique

[VEI 446-01-04]

3.25
durée ¢e vie prévue a la conception
durée de vie prévue d’'un accumulateur selon les composants;fa conception et I'applicgtion

3.26
durée en service
périodg pendant laquelle un accumulateur peut assurer un service défini dans des conditions
spécifiges

[VEI 446-03-23]

3.27
vie utile
dans des conditions données, -intervalle de temps commengant a un instant donng et se
termingnt lorsque l'intensité (instantanée de défaillance devient inacceptable ou |orsque
I’entité|(accumulateur) est considérée comme irréparable a la suite d’une panne

[VEI 191-10-06, modifié]

3.28
qualités de fonctionnement (performance)
caractdristiques-définissant 'aptitude d'un accumulateur a assurer les fonctions vouluep

[VEI 311:06-11, modifié]

3.29

gamme de produits

gamme de produits, par exemple éléments d’accumulateur ou batteries monoblocs, pour
lesquels les caractéristiques de conception, les matériaux, les procédés de fabrication et les
systémes qualité des sites de fabrication (par exemple I'I|SO 9000), sont identiques

NOTE Cette définition guide la sélection des unités a tester dans le cadre de cette norme.
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3.22

stationary equipment

either fixed equipment or equipment not provided with a carrying handle and having such a
mass that it cannot easily be moved

[IEV 826-07-06]

3.23
failure
termination of the ability of an item (battery) to perform the required function

[IEV 603-035-06]

3.24

lead-a¢id battery
secondary battery in which the electrodes are made mainly from lead and the“electrolyte is a
sulphutic acid solution

[IEV 486-01-04]

3.25
design| life
expectéd period of useful life of a battery according to compenents, design and application

3.26
service life
period pf useful life of a battery under specified conditions

[IEV 4d6-03-23]

3.27
useful [life
under given conditions, the time interval beginning at a certain instant of time, and|ending
when the failure intensity becomes;unacceptable or when the item (battery) is considefed un-
repairaple as a result of a fault

[IEV 191-10-06]

3.28
performance
characferistics defining the ability of a battery to achieve its intended functions

[IEV 311-06-11]

3.29

product range

range of products, i.e. cells or monobloc batteries, over which specified design features,
materials, manufacturing processes, and quality systems (e.g. ISO 9000) of manufacturing
locations are identical

NOTE This definition guides the selection of the units to be tested in the framework of this standard.
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3.30

essai accéléré

essai au cours duquel le niveau des contraintes appliquées a une entité (accumulateur) est
choisi au-dela du niveau qui correspond aux conditions de référence en vue de réduire la
durée nécessaire pour observer les réponses de lI'entité aux contraintes ou en vue
d’accentuer ces réponses pour une durée donnée

NOTE Pour étre valable, il un essai accéléré ne doit altérer ni les mécanismes de défaillance ni les modes de
panne ni leur fréquence relative.

[VEI 191-14-07, modifié]

3.31

essai de réception el

essai dontractuel ayant pour objet de prouver au client que I'entité (accumulateur))répond a
certaings conditions de sa spécification

[VEI 1§1-16-23, modifié]

3.32
essai de mise en service
essai d'une entité (accumulateur), effectué sur son lieu d'implantation et destiné a |vérifier
qu'elle lest correctement installée et en bon état de marche

[VEI 1§1-16-24, modifié]

3.33
essai de conformité
essai ¢lestiné a déterminer si une caractéristique ou une autre propriété d’uneg entité
(accumlulateur) satisfait ou non aux exigences\fixees

[VEI 191-14-02, modifié]

3.34
essai d’endurance
essai ¢onduit pendant un certain intervalle de temps afin de déterminer comment les
propriéfés d'une entité (accumulateur) sont affectées a la fois par I'application de confraintes
fixées ¢t par leur durée d'application ou leur répétition

[VEI 141-16-22, modifi€]

3.35
essai ¢n laboratoire
essai de conformité ou essai de détermination conduit dans des conditions prescfites et
contrélees’qui peuvent ou non simuler des conditions d’exploitation

[VEI 191-14-04]

3.36

essai de vieillissement

essai ayant pour objet de vérifier la durée probable de vie d'une entité (accumulateur), dans
des conditions spécifiées de fonctionnement

[VEI 151-16-21, modifié]

NOTE Il est couramment admis pour les batteries VRLA que pour une augmentation de température en
fonctionnement de 10 K au-dessus de la température de référence (20 °C — 25 °C), une durée de vie divisée par 2
est observée durant I’essai de vieillissement (pour des températures d’essai jusqu’a 60 °C).
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3.30

accelerated test
test in which the applied stress level is chosen to exceed that stated in the reference
conditions in order to shorten the time duration required to observe the stress response of the
item (battery), or to magnify the response in a given time duration

NOTE To be valid, an accelerated test shall not alter (or conceal) the basic fault modes and failure mechanisms,

or their

relative prevalence.

[IEV 191-14-07]

3.31

acceptgncetest

contradtual test to prove to the customer that the device (battery) meets certain condi

its spe

ification

[IEV 151-16-23]

3.32
comm

iissioning test

tests applied on a device (battery) carried out on site to prove the correctness of inst
and opegration

[IEV 151-15-24]

3.33
compl

with th

iflance test
test usEd to show whether or not a characteristic or property of an item (battery) c

stated requirements.

[IEV 191-14-02]

3.34

endurgnce test

test cafried out over a time intetval to investigate how properties of an item (batte
affectefd by the application (of)"stated stresses and by their time duration or re
application

[IEV 151-16-22]

3.35

laboratory test

compli
simula

ions of

allation

bmplies

ry) are
peated

ce_test made under prescribed and controlled conditions, which may or may not

n
1; field conditions

[IEV19T12-02]

3.36

life test
test to ascertain the probable life, under specified conditions, of a component or a device
(battery)

[IEV 151-16-21]

NOTE

In VRLA batteries it is customary to assume that for every 10 K rise in service temperature a

bove the

reference temperature (20 °C — 25 °C) a halving of the life in a life test is observed. (For a test temperature up to

60 °C)
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3.37

essai de fonctionnement

essai conduit pour déterminer les caractéristiques d’une machine (batterie) et pour montrer
que la machine (batterie) atteint les performances prévues

3.38

essai de type

essai de conformité effectué sur une ou plusieurs entités (accumulateurs) représentatives de
la production

[VEI 151-16-16]

3.39
emballement thermique
conditipn critique se produisant lors d’'une charge a tension constante au cours'de laquelle la
tempérpture de I'accumulateur et le courant augmentent de fagon cumulative par renforce-
ment r¢ciproque pouvant conduire a la destruction

[VEI 4d6-03-34]

3.40
tension de charge rapide

Uy
oost
tension spécifiée par le fabricant pour charger une batterie’a une tension élevée de mgniére a

accéléfler la charge, obtenir une Iégére surcharge ou égaliser I’état de charge des éléments et
des bafteries monoblocs

3.41
tension finale

Us
inale
tension spécifiée pour laquelle la décharge d’'un accumulateur est considérée comme

termindge

[VEI 446-03-04]

NOTE Cette tension est relative au besoin du circuit extérieur, au régime de décharge et a la températurg.

3.42
tension flottante
Utio B . _
tension de charge)constante spécifiée par le fabricant pour une batterie flottante

4 Canactéristiques fonctionnelles

4.1 Généralités

Dans la présente partie de la CEI 60896, les caractéristiques suivantes sont jugées
essentielles pour assurer intégralement I'aptitude d’une batterie stationnaire au plomb de type
étanche a soupapes a remplir sa fonction de source d’alimentation de secours fiable.

Cette partie de la CEI 60896 est un récapitulatif de méthodes d’essai utilisées pour définir les
caractéristiques spécifiées.

La condition d’application d’'une méthode d’essai et les exigences relatives sont spécifiées,
pour chaque application de la batterie, dans la CEl 60896-22.

Ces caractéristiques sont regroupées en propriétés de sécurité de fonctionnement, de
performance et de longévité
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3.37

performance test

test carried out to determine the characteristics of a machine (battery) and to show that the
machine (battery) achieves its intended function

3.38
type test
conformity test made on one or more items representative of the production

[IEV 151-16-16]

3.39
thermdl runaway
critical | condition arising during constant voltage charge in which the current’ and the
temperpture of the battery produce a cumulative mutually reinforcing effect.” which |further
increages them and can lead to the destruction of the battery

[IEV 4d6-03-34]

3.40
boost yoltage

Uboost
voltagd specified by the manufacturer for charging at an elevated voltage so as to acdelerate

charge| mildly overcharge or to equalized the state of charge of cells and monobloc bafteries

3.41
final voltage
Ufi"a.'. . . . . -
specifigd voltage at which a discharge of a battery is considered finished.

[IEV 4d6-03-04]

NOTE This voltage relates to the demand ofithe exterior circuit, the discharge rate and temperature.

3.42
float vopltage
Usio N _
constant charge voltage-specified by the manufacturer for a floating battery

4 Functional characteristics

4.1 verview

In thig \part of IEC 60896 the following characteristics are deemed esserftial to
comprehensively define the ability of stationary lead-acid batteries of the valve regulated type
to perform their intended function as a reliable source of emergency power.

This part of IEC 60896 is a collection of test methods used to define specified characteristics.

The applicability of a test method and the relevant requirements for each application are
specified in IEC 60896-22.

The characteristics are grouped into safe operation, performance and durability properties.
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4.2 Caractéristiques de sécurité de fonctionnement

Ces essais (voir Tableau 1) vérifient les propriétés essentielles de sécurité de fonctionnement
des batteries stationnaires au plomb de type étanche a soupapes.

Tableau 1 — Caractéristiques de sécurité de fonctionnement

Paragraphe Mesures Objectif
d’essai
6.1 Emission de gaz Déterminer le volume de gaz émis
6.2 Tolérance aux courants élevés Vérifier 'adéquation des sections conductrices de
LaUUIdIIi.
6.3 Courant de court-circuit et résistance interne en | Fournir les données pour le dimensionhegment des
courant continu fusibles dans les circuits extérieurs
6.4 Protection contre I'allumage interne provoqué Evaluer 'adéquation des mesures de prgtection
par des sources d’étincelles externes
6.5 Protection contre une propension a des courants | Evaluer I’'adéquation d€ la-Conception
de fuite a la terre
6.6 Contenu et longévité des marquages requis Evaluer la qualité'du marquage et le confenu de
I'information
6.7 Identification des matériaux S’assurer,de la présence du marquage cpncernant
I'identification des matériaux
6.8 Fonctionnement des soupapes S’assdrer de 'ouverture correcte des soypapes de
securité
6.9 Caractéristique d’inflammabilité des matériaux Verifier la classe de risque au feu des matériaux
de la batterie
6.10 Performance des connexions externes Vérifier la température de surface maximfale des

connexions pendant les décharges a courant
élevé

4.3 Cgractéristiques de performance

Ces egsais (voir Tableau 2)-décrivent les propriétés essentielles de performances des

batterigs stationnaires au_plomb de type étanche a soupapes.

Tableau 2 — Caractéristiques de performance

Paragrfhe Mesures Objectif
d’esspi
6.11 Capacité en décharge Veérifier les capacités disponibles a des rggimes
ou durées de décharge sélectionnés
6.12 Conservation de la charge pendant le stockage | Fournir des données sur les durées de stockage
6.13 Service en mode flottant avec décharges Déterminer la performance cyclique en charge
quotidiennes flottante
6.14 Comportement lors de la recharge Déterminer la récupération de la capacité ou de

'autonomie aprés une coupure d’alimentation

4.4 Caractéristiques de longévité

Ces essais (voir Tableau 3) décrivent les propriétés essentielles de longévité des batteries
stationnaires au plomb de type étanches a soupapes. Il faut noter que certaines conditions

d’essai sont abusives et nuisent sévérement a

la vie des batteries et a

la sécurité en

fonctionnement. Faire fonctionner les batteries dans ces conditions n’est pas recommandé et
prédire une durée de vie dans ces conditions est difficile.
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4.2 Safe operation characteristics

These tests (see Table 1) verify essential safe operation properties of stationary lead-acid
batteries of the valve regulated type.

Table 1 — Safe operation characteristics

Test clause Measures Purpose
6.1 Gas emission To determine the emitted gas volume
6.2 High current tolerance To verify the adequacy of current conduction
cross- sections
6.3 Short circuit current and d.c. internal To provide data for the sizing of fusesyin|the
resistance exterior circuit
6.4 Protection against internal ignition from To evaluate the adequacy of protective features
external spark sources
6.4 Protection against ground short propensity To evaluate the adequacy-of design featdires
6.4 Content and durability of required markings To evaluate the quality-0f the markings and the
content of the information
6.1 Material identification To ensure the presénce of material ident|fication
markings
6.4 Valve operation To ensuresthe correct opening of safety yalves
6.9 Flammability rating of materials To verify the fire hazard class of battery materials
6.1p Intercell connector performance T0 verify the maximum surface temperatjyires of

the connectors during high rate discharges

4.3 Performance characteristics

These fests (see Table 2) describe esséntial performance properties of stationary lepd-acid
batterigs of the valve regulated type,

Table 2’- Performance characteristics

Test Clause Measures Purpose
6.1[1 Discharge capacity To verify the available capacities at sele¢ted
discharge rates or discharge durations.
6.1p Charge-retention during storage To provide storage duration data
6.1B FHloat'service with daily discharges To determine cyclic performance under float
charge conditions
6.1¢4 Recharge behaviour To determine the recovery of capacity or

autonomy time after a power outage

4.4 Durability characteristics

These tests (see Table 3) describe essential durability properties of stationary lead-acid
batteries of the valve regulated type. It must be noted that certain conditions of test are
abusive and severely detrimental to battery life and safe operation. Operating batteries at
these conditions is not recommended and predictions of operational life under these
conditions are difficult.
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Tableau 3 — Caractéristiques de longévité

Paragraphe Mesures Objectif
d’essai
6.15 Durée de vie en service a une température Déterminer la durée de vie a des températures
d’exploitation de 40 °C élevées
6.16 Impact d’'un stress thermique de 55 °C ou 60 °C | Déterminer I'influence d’une température
anormalement élevée sur la durée de vie des
éléments et batteries monoblocs
6.17 Sur-décharges abusives Déterminer le comportement prévisible lors d’une
décharge excessive
6.18 Senstbitité-atembattement t:lcllll;quc Béterminerte tclllpo plév;o;b:c pout attetndre des
conditions d’escalade en courant et temgérature
6.19 Sensibilité aux basses températures Déterminer la sensibilité aux effets
dommageables causés par la congélation de
I’électrolyte
6.20 Stabilité dimensionnelle face a des pressions Déterminer la propension dés éléments ¢t
internes et des températures élevées batteries monoblocs a.se)ydéformer sous J'effet de
la pression interne et.une haute température
6.21 Stabilité face a des contraintes mécaniques Déterminer la propension des éléments gt
abusives lors de I'installation batteries monobldcs a se casser ou a fuif en cas
de chute
4.5 EXigences des résultats d’essais
Les régultats d’essais exigés pour la vérification *des caractéristiques définies de 6.1|a 6.21
sont ingliqués et maintenus séparément dans la.CEl 60896-22.
Une b3tterie stationnaire au plomb de type étanche a soupapes, couverte par la pfésente
norme,| sera donc considérée commel «testée selon la CEIl 60896-21 et conforme aux
exigenges définies dans la CEl 6089622».
Les répultats des essais pouriles caractéristiques de sécurité de fonctionnement| seront
rapportés en termes de «conformité» ou «indiquer/rapporter les valeurs».
Les exigences pour les'caractéristiques de performances et/ou de longévité, définies dans la
CEI 60896-22, ne dépenhdront pas seulement des catégories générales d’utilisation |prévue
des batteries stationnaire au plomb de type étanche a soupapes (télécommunjcation,
alimenfation sans interruption (ASI), commutation, alimentation de secours ou applications
similaines) mais—aussi des conditions d’utilisation et d’environnement particuliéres a ghaque
applicaltion(

5 Reéalisation des essais

5.1 Précision des instruments de mesures

5.1.1 Mesures de tension

Les instruments utilisés doivent étre d’'une classe de précision égale a 0,5 ou supérieure
lorsque nécessaire. La résistance du voltmeétre doit étre au moins égale a 10 000 Q/V.

5.1.2 Mesures de courants

Les instruments utilisés doivent étre d’'une classe de précision égale a 0,5 ou supérieure si

nécess

aire.
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Table 3 — Durability characteristics

Test Clause

Measures

Purpose

6.15 Service life at an operating temperature of To determine the operational life at elevated
40 °C temperatures
6.16 Impact of a stress temperature of 55 °C or To determine the influence of high stress
60 °C temperatures on cell or monobloc battery life
6.17 Abusive over-discharge To determine the expected behaviour when
excessive capacity is discharged
6.18 Thermal runaway sensitivity To determine the expected times to establish a
condition of escalating current and temperature
6.1p Low temperature sensitivity To determine the sensitivity toward damgge
induced by electrolyte freezing
6.2pD Dimensional stability at elevated internal To determine the propensity of the cell gqr
pressure and temperature monobloc battery to be deformed.by intefnal
pressure and at elevated temperature
6.2l Stability against mechanical abuse of units To determine the propensity of the cell o

during installation

monobloc battery to_fracture or leak when
dropped.

4.5 Test result requirements

The test results required to verify the characteristics defined in 6.1 to 6.21, are stafed and

maintained in the separate standard IEC 60896-22.

A statignary lead-acid battery of the VRLA type covered by this present standard will pbe thus
considered as “Tested according to IEC 60896-24 and compliant with defined requirenents of
IEC 60896-22.”

The results of the test for the safe operation characteristics will be reported on a “pass” or
“report/state the value” basis.

The requirements for performance and/or drability characteristics, defined in IEC 60896-22,
will depend not only on the ‘general category of intended use of the stationary lepd-acid
battery| (telecom, uninterruptible power supply (UPS), utility switching, emergency power or
similar [applications)) but-also on the particular environmental and operational conditiop within
each application.

5 Tept set-up

5.1 ccuracy of measuring instruments

5.1.1 Voltage measurements

The instruments used shall be of an accuracy class 0,5 or better where required. The
resistance of the voltmeters shall be at least 10 000 Q/V.

5.1.2 Current measurements

The instruments used shall be of an accuracy class 0,5 or better where required.
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5.1.3 Mesures de température

Les instruments utilisés doivent avoir une résolution de 1 K. La précision absolue des

instrum

ents doit étre de 1 K ou supérieure si nécessaire.

NOTE Comme la température de I'électrolyte ne peut pas étre mesurée directement dans les éléments et
batteries monoblocs a soupapes, un autre point de mesure est choisi pour donner une température aussi proche
que possible de celle de I'électrolyte. Le meilleur point de mesure est la borne négative ou la paroi de I'élément
directement au contact des surfaces.

5.1.4 Mesures de temps

Les m

5.1.6

Les ins

51.7

Les ins

5.1.8

Les ins

5.2 Sé

Les batteries utilisées pour les essais de type selon la présente partie de la CE

doivent

a) Etape 1: La/les gamme(s).de produits chez les fabricants de batteries stationna

plo
util

b) EtaFe 2: A l'intérieur de cette gamme de produits, un exemplaire de batterie mono
dé

les

Le
pou

esures de longueur

ruments utilisés doivent avoir une précision de 0,1 % ou supérieurersi nécessaire.

esures de poids

ruments utilisés doivent avoir une précision de 1 % ou supérieure si nécessair

esures de volume de gaz

ruments utilisés doivent avoir une précision de £5.% ou supérieure si nécessair

esures de pression de gaz

ruments utilisés doivent avoir une prégisien de +10 % ou supérieure si nécessa

lection des unités a tester

étre sélectionnées conformément aux procédures suivantes.

mb de type étanchewa soupapes doivent étre définies clairement et sans équiva
sant la description,donnée en 3.29.

ément dojtyétre sélectionné de telle sorte que cet exemplaire ait les caractéri
plus critiques par rapport au résultat du plus grand nombre d’essais.

méme) type d’exemplaire de la gamme de produits doit étre soumis a tous les
r<gualifier la gamme entiére de produits. Une exception doit étre faite pour I'e

ire.

60896

ires au
que en

bloc ou
stiques

essais
5sai de

6.2

ou tunitéayant e plusfortcourant par borme doit€tre essaye et pour tessai

de 6.3

pour lesquels les informations pour chaque élément et batterie monobloc de la gamme de
produits doivent étre rapportées.

Les documents rapportant le résultat d’essai doivent mentionner le lieu de fabrication des
éléments et des batteries monoblocs soumises aux essais.

c) Etape 3: L’exemplaire choisi doit étre déclaré comme le représentant de la gamme de
produits concernée.
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5.1.3 Temperature measurement

The instruments used shall have a resolution of 1 K. The absolute accuracy of the instruments
shall be 1 K or better where required.

NOTE As the electrolyte temperature cannot be measured directly in valve regulated cells and monobloc
batteries, an alternative measuring point is chosen for giving a temperature reading as close as possible to that of
the electrolyte. The preferred point of measurement is either the negative terminal or the cell wall in direct contact
of the plates.

514 Time measurements

The time-measurements shall have of an accuracy of +1 % or bhetter where rnquirnd

5.1.5 Length measurements

The indtruments used shall have an accuracy of +0,1 % or better where requined.

5.1.6 Weight measurements

The indtruments used shall have an accuracy of +1 % or better where-required.

51.7 Gas volume measurements

The indtruments used shall have an accuracy of +5 % orbetter where required.

5.1.8 Gas pressure measurements

The indtruments used shall have an accuracy of 10 % or better where required.

5.2 Telection of test units
n

The unjts to be used for type testing.‘according to this part of IEC 60896 shall be seldcted in
accordance with the procedures as!follows:

a) Step 1: The product rangefs) in a manufacturer’s stationary lead-acid batterieg, valve
regulated types product portfolio shall be clearly and unequivocally defined by using the
deskription as specified'in 3.29.

b) Step 2: From within) this product range a representative cell or monobloc battery model
shall be selected\such that this model has the most critical features regarding the outcome
of the greatestnumber of tests.

Thg same-miodel within a product range shall then be subjected to all tests to qudlify the
entire product range. Exception shall be made for the test of 6.2, where the unit with the
higrpest current per terminal, and the test of 6.3, where information for each cell and
monobloc battery of the product range shall be reported.

The documents reporting the test result shall mention the manufacturing location of the
tested cells and monobloc batteries.

c) Step 3: The model thus defined shall be declared as the representative of the concerned
product range
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d) Etape 4: Les unités d’essai (échantillons identiques de I’exemplaire représentatif) doivent
étre des produits conformément aux procédures de qualité habituelles du fabricant et
marqués «unité d’essai 60896-21» et doivent porter un unique «numéro d’identification»
inscrit de maniére indélébile, a la main et avec des numéros distincts d’au moins 30 mm
de hauteur sur le couvercle de l'unité. Les échantillons des composants doivent étre
également identifiés aussi clairement que possible avec ce marquage en tenant compte
de leur dimension et de I’éventuelle interférence avec la procédure d’essai.

e) Etape 5: La date de production des unités d’essai (en MM.AAAA) doit étre reportée dans
la documentation de I’essai concerné.

f) Etape 6: Les unités d’essai sélectionnées ne doivent pas étre stockées pendant plus de
troip g ckage
doiyent étre uniquement celles spécifiées dans la documentation technique de~la‘gamme
de produits et reportées dans la documentation d’essai appropriée.

g) Etape 7: Les unités d’essai ne doivent pas étre soumises a uncconditionhement
exgeptionnel ou a un traitement de mise en service au-dela ce qui est spécifié gdans la
dogqumentation technique appropriée de la gamme de produits. Ces)Htraitements doivent
étre reportés dans la documentation d’essai appropriée.

De [tels traitements de conditionnement exceptionnels non autorisés sont par exemple les
cycles de charge/décharge répétés, stockage a haute, température de et progédures
simlilaires.

Quéand une pratique normale du fabricant est dlexpedier les unités avec une cppacité
réelle C, inférieure & 0,95 C,, il est acceptable.gue les unités soient traitées suivant une
propédure documentée amenant les unités a une-capacité réelle C, au moins égalg a 0,95
C,tlou a C,; comme requise avant I'essai. Ces traitements doivent étre rapportés dans les
dodqumentations d’essai appropriées et doivent étre identiques pour tous les essais

NOTE Pour certains essais, les résultats peuvent étre Iégérement différents si les éléments ont une|capacité
seulement de 0,95 C,; au lieu de Cy.

5.3 Cgractéristiques et régles générales d’essai

5.3.1 les unités d’essai ne doivent pas étre soumises a des opérations de maintenange
telles que I'ajout ou le retrait d’eau ou d’électrolyte pendant la durée entiére d’un essai

5.3.2 lles unités d’'esSai“doivent étre testées dans la position spécifiée par le fabricapt dans
la documentation téchnique spécifique a la gamme de produits excepté pour les cas pour
lesquels une position particuliere est spécifiée dans le paragraphe d’essai. La position |utilisée
dans un essai donné doit étre rapportée dans la documentation d’essai appropriée.

5.3.3 lles unités d’'essai doivent toujours étre testées pleinement chargées avec la nméthode
et la dyrée“de charge spécifiées par le fabricant dans la documentation technique appropriée
de la gamme de produits excepté pour Tes cas pour lesquels une méthode ou une durée
particulieres sont spécifiées dans le paragraphe essai. Les méthodes et les durées de charge
utilisées dans chaque essai doivent étre rapportées dans la documentation d’essai
appropriée.

5.3.4 Chaque fois qu’il y a un changement significatif des caractéristiques de conception
spécifiées, du matériau, du procédé de fabrication, des procédures d’essai et d’inspection de
la qualité du ou des lieux de fabrication d’'une gamme de produits, le ou les essais de type
appropriés doivent étre répétés pour s’assurer que la gamme de produits considérée continue
a étre en conformité avec les exigences de sécurité de fonctionnement, de performance et de
longévité définies pour I'application prévue.

5.3.5 Chaque essai et installation d’essai doivent étre documentés avec des photographies
donnant une image claire des unités d’essai et de leurs numéros d’identification.
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d) Step 4: The test units (identical samples of the representative model) shall be produced in

accordance with the manufacturer’s standard quality procedures and marked with “60896-
Test unit” and a unique “identification number” with indelible, handwritten and
distinctive numbers of at least 30mm height on the unit cover. Component samples shall
be also identified with such marking as clearly as possible taking in consideration their
physical dimension and the eventual interference with test procedures.

21

e) Step 5: The date of production (in MM.YYYY) of the test units shall be reported in the
relevant test documentation.

f) Step 6: The selected test units shall not be stored for more than three months after
electrolyte filling and the eventual storage conditions shall be exclusively those specified
in the technical documentation of the product range and reported in the relevant test

do
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tregtments beyond or above that specified in the relevant technical documentatior

pro

Sudgh non-authorized exceptional conditioning treatments are, for ,example, re
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documentations and shall be uniform throughout all the tests.
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test shall be reported in the relevant test documentation.

5.3.4
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juct range. These treatments shall be reported in the relevant test documentatio

rge/discharge cycling, high temperature storage and similar procedures.

bn a manufacturer’s normal practice is to dispatch units with-an~actual capacit
i+ then it is acceptable that the units are-treated per a docu
cedure so as to bring them up to an actual capacity C of-at least 0,95 C,, of
lired prior to the test start. These treatments shall“be reported in releva

E In certain tests, the results could be slightly different if thesunits have a capacity of only 0,95 C
t.

SGeneral test features and rules

The test units shall not undergo any maintenance operations such as w
yte additions or withdrawals during-the entire duration of a test.

The test units shall be tested)in the position specified by the manufacturer
t technical documentation of the product range except for those cases in \
ar position is specified inxthe test clause. The position used in any given test 3
d in the relevant test documentation.
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The test units shall always be tested fully charged with the method and dur
being exclusively that specified by the manufacturer in the relevant t
entation of the product range except for those cases in which a particular me
h is specified in the test subclause. The charge methods and duration used

Whenever there is a significant change in a specified design feature,

location(s) of a product range, the relevant type test(s) shall be repeated to ensure t
affected product range continues to be in compliance with the defined Safe operation,
Performance and Durability requirements for the intended application.
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5.3.56 Each test and test set-up shall be documented with photographs that give a clear
image of the test units and their identification numbers.
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5.4 Nombre d’unités d’essai
5.4.1 Les nombres d’'unités a tester (voir Tableaux 4, 5 et 6) sont résumés ci-dessous.

Tableau 4 — Caractéristiques de sécurité de fonctionnement

Paragraphe Mesure Nombre d’unités d’essai
d’essai

6.1 Emission de gaz 6 éléments ou 3 batteries monoblocs
6.2 Tolérance aux courants élevés 3 éléments ou 3 batteries monoblocs
6.3 Courant de qourt-circuit et résistance interne en | 3 éléments ou 3 batteries monoblocs
6.4 Protection contre un allumage interne provoqué |3 soupapes assemblées

par des sources d’étincelles externes
6.5 Protection contre une propension a des courants | 1 élément ou 1 batterie monobloc

de fuite a la terre
6.6 Contenu et longévité des marquages requis 3 échantillons
6.7 Identification des matériaux échantillon d’un couvercle ou d’un bofitie
6.8 Fonctionnement des soupapes 3 éléments ou 3 batteries monoblocs
6.9 Caractéristique d’inflammabilité des matériaux 1 échantillogpar matériau
6.10 Performance des connexions externes 6 éléments ou 6 batteries monoblocs

Tableau 5 — Caractéristiques de performance

Paragrgphe Mesures Nombre d’unités d’essai
d’esspi
6.11 Capacité en décharge 5 x 6 éléments ou 5 x 6 batteries monoblpcs
6.12 Conservation de la charge pendant\e’stockage |6 éléments ou 6 batteries monoblocs
6.13 Service en mode flottant avec.décharges 6 éléments ou 3 batteries monoblocs
quotidiennes
6.14 Comportement lors de-arecharge 3 éléments ou 3 batteries monoblocs

Tableau 6 — Caractéristiques de longévité

Paragrgphe Mesures Nombre d’unités d’essai
d’esspi
6.19 Durée de vie en service a une température 3 éléments ou 3 batteries monoblocs
d:exploitation de 40 °C

6.16 fmpact d’un stress thermique de 55 °C ou 60 °C | 3 éléments ou 3 batteries monoblocs

6.17 Sur-déchargesabusives 4—+3éHmentsou4—+3batterresmonoblocs
6.18 Sensibilité a I'emballement thermique 6 éléments ou 6 batteries monoblocs

6.19 Sensibilité aux basses températures 3 éléments ou 3 batteries monoblocs

6.20 Stabilité dimensionnelle face a des pressions 1 élément ou 1 batterie monobloc

internes et des températures élevées

6.21 Stabilité face a des contraintes mécaniques 2 éléments ou 2 batteries monoblocs
abusives lors de l'installation
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Number of test units

The number of units to be tested is summarized below (see Tables 4, 5 and 6).

Table 4 — Safe operation characteristics

Test Clause

Measures

Number of test units

6.1 Gas emission 6 cells or 3 monobloc batteries
6.2 High current tolerance 3 cells or 3 monobloc batteries
6.3 Short circuit current and d.c. internal resistance | 3 cells or 3 monobloc batteries
6. Frotecton agdinst mternar igniton 1rorm externdl S VdlIve asselmpblies

spark sources
6.9 Protection against ground short propensity 1 cell or 1 monobloc battery
6.4 Content and durability of required markings 3 samples
6.7 Material identification 1 cover or 1 case sample
6.9 Valve operations 3 cells or 3 monoblég-batteries
6.4 Flammability rating of materials 1 sample per material
6.1p Intercell connector performance 6 cells or 6/monobloc batteries

Table 5 — Performance characteristics

Test Clause

Measures

Number of test units

6.1 Discharge capacity 5 x 6 cells or 5 x 6 monobloc batteries
6.1p Charge retention during storage 6 cells or 6 monobloc batteries
6.1B Float service with daily discharges 6 cells or 3 monobloc batteries
6.1¢% Recharge behaviour 3 cells or 3 monobloc batteries

Table 6-— Durability characteristics

Test Clause

Measures

Number of test units

6.1p Service life at«an 'oeperating temperature of 40 °C | 3 cells or 3 monobloc batteries
6.1p Impact of @ stress temperature of 55 °C or 60 °C | 3 cells or 3 monobloc batteries
6.1 Abusive ever-discharge 4+3 cells or 4+3 monobloc batteries
6.1B Thermal runaway sensitivity 6 cells or 6 monobloc batteries
6.1p low temperature sensitivity 3 cells or 3 monobloc batteries
6.2p Dimensional stability at elevated internal 1 cell or 1 monobloc battery
pressure and temperature
6.21 Stability against mechanical abuse of units 2 cells or 2 monobloc batteries

during installation
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5.5 Séquence suggérée d’essais

Des essais multiples sur les mémes unités sont permis. Cependant, il convient que la
séquence d’essais soit planifiée avec attention pour s’assurer que I’'exécution d’un essai ne
perturbe pas ou n’influence pas indiment le résultat des essais suivants ou ne cause pas de
problémes de sécurité cachés. Dans certains cas, un paragraphe d’essai peut proscrire une
séquence d’essais. Sauf indication contraire, des unités différentes peuvent étre utilisées
pour chaque essai. Le fabricant prend la décision finale pour la séquence d’essai. La
séquence d’essai adoptée doit étre enregistrée dans la documentation d’essai appropriée.

5.6 Essai client

Les unltés d’essai et I’essai utilisé pour les essais de réception et de mise en serviceeldoivent
étre selectionnés et définis par un accord mutuel entre le fournisseur de batteries et
I'utilisateur de batteries.

Pour up essai de capacité lors de la réception ou de la mise en service, une décharge a un
régime|de 3 h a Usuge 1,70 V/El. ou selon l'accord entre le fournisseur de battgries et
I'utilisafeur de batteries doit étre retenue.

6 Méthodes d’essai

6.1 Emission de gaz
6.1.1 U’essai doit étre réalisé avec six éléments ou trgjs\batteries monoblocs.
6.1.2 lles unités d’essai doivent étre sélectionnées.et préparées conformément a 5.2.

6.1.3 les unités d’essai doivent étre essayées en étant branchées en série et maintenues
entre °C et 25 °C pendant I'essai (température de 'unité d’essai). Les unités doivent étre
équipégs avec un dispositif individuel ouZeollectif de recueil de gaz pour que les ggz émis
puissent étre recueillis par tous les éléments pendant plusieurs jours de suite et leur volume
déterm|né avec la précision requise.

6.1.4 la collecte du gaz doit &tre réalisée, par exemple, avec une mesure volumétrique ou
un disgositif de recueil du gaz-similaire a celui de la Figure 1. Une attention particuli¢re doit
étre pgrtée pour s’assuretr que le transport du gaz libéré par les unités d’essai pers le
disposi'rif de collecte pendant une longue période de fonctionnement sans survgillance
s’effecfue sans fuite. (Lapression hydrostatique maximale (donnée par la différence entre la
profondeur d’immerSion de l'instrument de recueil et le niveau d’eau) doit étre au maximum
égale 4 20 mm.

= Différence entre le fond du récipient
de recueil et le niveau d’eau
maximal doit étre de 20 mm max.

Unité d’essai =

IEC 016/04

Figure 1 — Installation suggérée pour I’essai
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Suggested test sequence

Multiple tests on the same units are allowed. However, the test sequence should be planned
carefully to ensure that the execution of one test does not disturb or unduly influence the
outcome of a subsequent test or cause hidden safety problems. In some cases, a test clause
may proscribe a sequence of tests. Separate units may be used for each test unless
otherwise specified. The manufacturer makes the final decision on the test sequence. The
adopted test sequence shall be recorded in the relevant test documentation.

5.6
5.6.1

selecte]

Customer test

The test units and test to be used for acceptance or commissioning tests shall be

For an| acceptance or commissioning capacity test, a discharge at the 3 h fate to

voltage

selecteld.

6 Test methods

6.1

6.1.1

6.1.2

6.1.3

Gas emission

The test shall be carried out with six cells or three smonobloc batteries.

The test units shall be selected and prepared-according to 5.2.

between 20 °C and 25 °C (temperature of test.unit). The units shall be fitted with an in
or common gas collection device so that the'emitted gas can be collected from all ce

severa

6.1.4

days and its volume determined with the required accuracy.

gas collection device similar testhat shown in Figure 1. Careful attention shall be

ensure

unatter

vessel

mmersion depth and water level) shall be not more than 20 mm.

= Distance between the maximum

d and defined by a joint agreement between the battery supplier and battery use

-

a final

of 1,70 Vpc or as agreed upon between battery supplier and battery~user, ghall be

The test units shall be tested connectéd in series and maintained during the test

dividual
Is over

The gas collection shall be-carried out, for example, with a volumetric measurement or

paid to

leak-free gas transport from the test units to the collection device during long
ded operation. Theumaximum hydrostatic head (as given by the difference in cqjlection

water level and the underside of
the collection vessel shall be
20 mm max.

Test unit =

IEC 016/04

Figure 1 — Suggested layout for the test
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6.1.5 Les unités d’essai doivent avoir, avant de démarrer I'essai, une capacité réelle C, au
moins égale a C, (régime de 3 h — Ugnae 1,70V/él a la température de référence
sélectionnée), étre pleinement chargées puis placées en série et en charge flottante pendant
72 h + 0,1 h avec la tension de charge flottante spécifiée par le fabricant n x U, avec une
précision de = 0,01 V/él. Cette tension doit étre enregistrée et notée. L’absence de fuite doit
étre vérifiée sur toutes les unités avant de commencer I'essai.

6.1.6 Aprés 72h = 0,1 h de charge flottante, la collecte de gaz doit commencer et se
poursuivre pendant 4 périodes de 168 h £ 0,1 h chacune.

6.1.7 Le volume cumulé total de gaz (V, en ml) collecté pendant chacune des 4 périodes de
168 h £ 0,1 h doit étre enregistré ainsi que la température ambiante T, (en K) et la pression
ambiante P, (en kPa) a laquelle chaque mesure du volume de gaz a été faite.

6.1.8 lle volume corrigé de gaz V,, émis a la température de référence de 293,K)(20[°C) ou
298 K (25 °C) et a la pression de référence de 101,3 kPa doit étre calculé avec'la formule (en
ignorar]t les corrections liées a la pression de vapeur d’eau).

_VaxT, P

I’A en ml

a r

o
£\)< c-

est|le total cumulé des gaz collectés pour tous les éléments, exprimé en ml;

\'

-

est|la température de référence, en K (a 293 K ou 298\K);

o

est[la température ambiante (en K) = 273 + T, (en *C);
est|la pression atmosphérique ambiante, en kPa;

T U
)

-

est|la pression de référence de 101,3 kPa,

6.1.9 I’'émission normalisée de gaz G, par élément dans les conditions de tension de|charge
flottantp doit étre calculée pour chacune des 4 périodes de 168 h = 0,1 h avec la formule ci-
dessous.

Ge = V,,/ (n x 168 x G;)'en ml par élément, par heure et par A h (C5 assigné)

ou
V, eptle total corrigérde gaz émis par unité d’essai, exprimé en mi;
n est le nombre'\d'éléments desquels le gaz a été collecté dans le récipient prévu a cet

effet;
168 efst le nambre d’heures pendant lesquelles le gaz a été collecté;

C, eptda-capacité assignée C; en A h des unités d’essai a partir desquelles le gag a été
cpltecte.

L’émission normalisée de gaz G, par élément dans les conditions de tension de charge
flottante doit étre rapportée pour chacune des quatre périodes de 168 h £ 0,1 h.

6.1.10 La tension de charge des mémes unités d’essai en série doit étre alors augmentée
jusqu’a n x 2,40 V/él £ 0,01 V/él.

6.1.11 Aprés 24 h + 0,1 h de charge a n x 2,40 V/él = 0,01 V/él, la collecte de gaz doit
commencer et se poursuivre pendant 48 h £ 0,1 h ou jusqu’a ce que 1 000 ml de gaz soient
collectés. Dans ce cas, le temps t, (en heures) pour collecter 1 000 ml doit aussi étre
rapporté.
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6.1.5 The test units shall have, before starting the test, an actual capacity C, of at least C
(3 h rate — Uy, 1,70 Vpc at the selected reference temperature), be fully charged and then
float charged, in a series string, for 72 h + 0,1 h with the manufacturer’s specified float
voltage of n x Uy, = 0,01 Vpc. This voltage shall be recorded and reported. All units shall be
checked for absence of leaks before commencing the test.

6.1.6 After 72 h + 0,1 h of float charge, the gas collection shall commence and the collection
of gas be continued for four periods each of 168 h + 0,1 h duration.

6.1.7 The cumulative total gas volume (V, in ml) collected over each of the four periods of
168 h + 0,1 h shall be recorded together with the ambient temperature T, (in K) and the

ambientpressure £, (M KPa) atwhich each determination of the gas volumes was made.

6.1.8 [The corrected volume of gas V|, emitted at the reference temperature of(293 K (20 °C)
or 298 K (25 °C) and the reference pressure of 101,3 kPa, shall be calculated.by the formula
(ignoring correction for water vapour pressure)

Vn :mXi in mil
. R
where
V, is the cumulative total gas collected of all cells in mlj

T, is the reference temperature in K (at 293 K or 298 K);
T, is the ambient temperature (in K) = 273 + T, (in.°C);
P, is the ambient atmospheric pressure in kPa;

P, is the reference pressure of 101,3 kPa.

6.1.9 [The normalized gas emissioni G, per cell at float charge voltage conditions ghall be
calculated for each of the four 168K+ 0,1 h periods with the formula below:

Gg =V, /(nx168 x Cyy) in mlper cell, hour and Ah (rated Cj,

e

where
V

n

4 the total corrected gas volume emitted per test unit in ml

n 4 the number of cells from which the gas was collected in the collection vessel
168 i the number of hours during which the gas was collected

Crt

4 the rated C, capacity in Ah of the test units from which the gas was collected.

The normalized gas emission G, per cell at float charge voltage conditions during each of the
four periods of 168 h + 0,1 h of the test shall be reported.

6.1.10 The charge voltage of the same test unit string shall then be increased to
n x 2,40 Vpc + 0,01 Vpc

6.1.11 After 24 h + 0,1 h of charge at n x 2,40 Vpc + 0,01 Vpc the gas collection shall
commence and the collection of gas be continued for one period of 48 h + 0,1 h duration or
until 1 000 ml have been collected. In this case the time t; (in hours) to collect 1 000 ml shall
also be reported.
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6.1.12 Le volume total de gaz cumulé (V, en ml) collecté sur une période de 48 h £ 0,1 h doit
étre enregistré en méme temps que la température ambiante T, (en K) et la pression
ambiante P, (en kPa) auxquelles la détermination des volumes de gaz a été faite. Si la
collecte a été interrompue au temps f. aprés I'accumulation de 1 000 ml, le volume aprés 48 h
doit étre déterminé par un simple calcul V, = (1 000 ml / t;) x 48 en ml.

6.1.13 Le volume corrigé de gaz émis V| a la température de référence de 293 K (20 °C) ou
298 K (25 °C) et a la pression de référence de 101,3 kPa doit étre calculé par la formule (en
ignorant les corrections liées a la pression de vapeur d’eau)

T, Py

V, = enml

a v

st le total cumulé des gaz collectés pour tous les éléments, exprimé en mik
st la température de référence en K (a 293 K ou 298 K);

-

€
e

T, eptlatempérature ambiante (en K) =273 + T, (en °C);
est la pression atmosphérique ambiante, en kPa;
e

st la pression de référence de 101,3 kPa.

1.14 [ L'émission de gaz normalisée G, par élément dans\les conditions de tengion de
charge|élevée (2,40 V/él) doit étre calculée pour la périodecd*essais de 48 h + 0,1 h pvec la
formulg ci dessous:

Ge =V, /(nx48 x C;) en ml par élément, par heure et par A h (C; assignée)

ou
V, eptle volume corrigé de gaz émis par _unité d’essai, exprimé en ml,
n est le nombre d’éléments desquelsde gaz a été collecté dans le récipient prévu a cet

effet;

48 efst le nombre d’heures pendantesquelles le gaz a été collecté;

C,t ept la capacité assignée-C€3-en A h des unités d’essai a partir desquelles le gag a éteé
cpllecté.

L’émisgion normalisée /de” gaz G, dans les conditions de tension de charge ¢levées
(2,40 VJ/él) pendant le§ 48 h + 0,1 h doit étre rapportée.

NOTE ien que les,gazémis puissent contenir de 'oxygéne, dans un but de sécurité tous les gaz sont cqnsidérés
comme de I'’hydrogéne.

6.2 Tqlérance aux courants élevés

6.2.1 L’essai doit éfre réalisé avec frois éléments ou frois batteries monoblocs.
6.2.2 Les unités d’essai doivent étre sélectionnées et préparées selon 5.2.

6.2.3 Les unités d’essai doivent avoir, avant de commencer I'essai, une capacité réelle C,
d’au moins C (régime & 3 h — Us56 1,70 V/él & la température de référence sélectionnée),
étre complétement chargées et avoir une température comprise entre 20 °C et 25 °C.

6.2.4 Les unités d’essai doivent étre déchargées pendant 30 s avec un courant égal a 3 fois
le courant correspondant au régime 5 min (Uy,5 1,80 V/él & 20 °C ou a 25 °C) ou avec un
courant égal au courant de décharge maximal autorisé, tous deux comme spécifié par le
fabricant dans la documentation technique appropriée de la gamme de produits.

NOTE Pendant l'essai, il faut que les précautions nécessaires contre les dommages liés a I'explosion d’un

élément, la projection d’électrolyte et de plomb en fusion soient prises. Avec les éléments congus pour des
applications a faible régime, une déformation des bornes peut étre attendue.
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6.1.12 The cumulative total gas volume (V, in ml) collected over one period of 48 h + 0,1 h
shall be recorded together with the ambient temperature T, (in K) and the ambient pressure
P, (in kPa) at which the determination of the gas volumes was made. If the collection has
been stopped at time t, after accumulation of 1 000 ml, the volume after 48 h shall be
determined by a simple calculation V; = (1 000 ml / t.) x 48 in ml.

6.1.13 The corrected volume of gas V, emitted at the reference temperature of 293 K
(20 °C) or 298 K (25 °C) and the reference pressure of 101,3 kPa shall be calculated by the
formula (ignoring correction for water vapour pressure)

\—VaxTrxi
T T, R

inml

where

o

is the cumulative total gas collected of all cells in ml;

\'

-

is the reference temperature in K (at 293 K or 298 K);

o

is the ambient temperature (in K) =273 + T, (in °C);
is the ambient atmospheric pressure in kPa;

T U
)

-

is the reference pressure of 101,3 kPa.

6.1.14 | The normalized gas emission G, per cell af\glevated charge voltage (2,40 Vpc)
conditipns shall be calculated for the 48 h £ 0,1 h period using the formula below:

Ge =V, /(nx48 x Cy) in mlpeocell, hour and Ah (rated Cj)

where
V

n

4 the corrected gas volume emitted per test unit in ml

n ig the number of cells from which’the gas was collected in the collection vessel
48 ig the number of hours during which the gas was collected
C,t ig the rated C; capacity in“Ah of the test units from which the gas was collected.

The nofmalized gas emjssion G, at elevated charge voltage (2,40 Vpc) conditions dufing the
48 h + D,1 h of the test shall be reported.

NOTE Although the~emitted gas may contain some oxygen, for safety purposes all emitted gas is cdnsidered
hydrogen.

6.2 High-eurrent tolerance

6.2.1 The test shall be carried out with three cells or three monobloc batteries.
6.2.2 The test units shall be selected and prepared according to 5.2.

6.2.3 The test units shall have, before starting the test, an actual capacity C, of at least C,
(3 h rate — Ugpg 1,70 Vpc at the selected reference temperature), be fully charged and have
unit temperature between 20 °C and 25 °C.

6.2.4 The test units shall be discharged for 30 s with a current equal to 3 times the 5 min
rate current (to Us,, 1,80 Vpc at 20 °C or 25 °C) or with a current equal to the maximum
allowable discharge current, both as specified by the manufacturer in the relevant technical
documentation of the product range.

NOTE During the test the necessary precaution against damage from cell explosion, electrolyte and molten lead
projectiles must be taken. With cells designed for low rate applications a deformation of terminals can be expected.
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6.2.5 A la fin de la période de décharge spécifiée, les unités d’essai doivent étre maintenues
pendant 5 min en circuit ouvert et leur tension doit étre mesurée et rapportée.
6.2.6 Les unités d’essai doivent étre examinées aprés la décharge, intérieurement et
extérieurement, pour détecter d’éventuels effets des passages de courants élevés et des

signes de fusion. Les conditions de tous les trois éléments doivent étre rapportées et
documentées avec des photographies.

6.3 Courant de court-circuit et résistance interne en courant continu

6.3.1 L’essai doit étre réalisé avec trois éléments ou trois batteries monoblocs.

6.3.2 lles unités d’essai doivent étre sélectionnées et préparées selon 5.2.

6.3.3 lles unités d’essai doivent avoir, avant de commencer I'essai, une capagité ré&elle C,
d’au mpins C (régime a 3 h — Uy 56 1,70 V/él & la température de référence’sélectipnnée),
étre complétement chargées et avoir une température comprise entre 20 °C et,25 °C
NOTE Cet essai est congu pour estimer les valeurs d’'un éventuel courant de courtécireuit (précision|+ 10 %)
capable f’étre délivré par I'élément ou la batterie monobloc quand le circuit externe.aurie résistance négligeable
par rappgrt a celle de 'unité elle-méme. L’essai donne aussi les valeurs de la résistance interne en courant continu
de I’élénpent ou de la batterie monobloc a partir de la relation tension-courant-pendant une décharge avec des
paliers de courant définis. Les valeurs de courant de court-circuit et de résistance interne peuvent étre|utilisées

pour le dimensionnement des dispositifs de sécurité tel que les fusibles. Il faut{noter que le courant de coyrt-circuit
d’'une unjté totalement déchargée est d’environ 60 % de celui d’'une unité complétement chargée.

6.3.4 lla tension de chaque unité d’essai doit étre mesurée aux bornes de chaque unité pour
s’assurer qu’il n’y a pas de chute de tension externe‘modifiant le résultat d’essai. Ur circuit
appropfié est donné a la Figure 2.

6.3.5 lle courant de court-circuit doit étre défini“en déterminant 2 couples de valeurg par la
méthode suivante.

a) Pregmier couple de valeurs (U,, I,)

Aprés PO s de decharge avec un-courant /;=4 x [;4, la tension et le courant doivgnt étre
enregidtrés pour donner le premier couple de valeurs. Le courant doit étre interrompu aprés
au majimum 25 s et, sans recharge et aprés le maintien sur circuit ouvert pendant 5min, le
second couple de valeurs_deit' étre déterminé.

b) Segond couple de valeurs (U, I)

Aprés b s de décharge avec un courant /I, =20 x /44, la tension et le courant doivgnt étre
enregigtrés pour donner le second couple de valeurs.

NOTE [llorsque les unités d’essai sont de trés fortes capacités et lorsque le courant d’essai de 20 /;, es} au-dela
de la cabacitédu-—matériel N'accai‘ I est tolérd H’avirnpnlar les valeurs d'/ (r‘nllranf de court (‘ir(‘lli") et de Ri
(résistance interne) a partir des mesures réalisées sur des unités de plus petite capacité mais de méme
conception.

6.3.6 Les caractéristiques U = f(I) doivent étre extrapolées linéairement jusqu'a U=0. Le
point d'intersection indique la valeur du courant de court-circuit /..

La résistance interne R; peut aussi étre déterminée par interpolation de ces 2 couples de
valeurs.

Les formules appropriées pour cette interpolation sont:
Le courant de court-circuit I = [(Ug % Ip) = (Up x 1)1/ (Uy; — U,) en ampéres

La resistance interne R; = (U, — Uy,) / (I, — I;) en ohms.
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6.2.5 After the completion of the specified discharge duration, the test units shall stand for
5 min in open circuit and their voltage measured and reported.

6.2.6 The test units shall be examined, after the discharge, internally and externally for
effects of high current flow and signs of melting. The conditions of all three units shall be

reporte

d and documented photographically.

6.3 Short-circuit current and d.c. internal resistance

6.3.1
6.3.2

6.3.3
(3hra
unit ten

NOTE
delivered
of the u
when th

magnitude. The values of short circuit current and internal resistance can bedused for the sizing of safety

such as
of a fully

6.3.4
order t
circuit

6.3.5
way:

a) First data pair (U, I,)

After 2
give th

recharge and after an open.circuit stand of 5 min, the second data pair shall be determ

b) Sec

After 5
give th

NOTE
equipme

This test is designed to yield values of the possible short circuit current (acctraey +10 %) capa

The test shall be carried out with three cells or three monobloc batteries.

I'ne test units snall be selecCted and preparead according 1o o.Z£.

e — Usnar 1,70 Vpce at the selected reference temperature), be fully charged an
hperature between 20 °C and 25 °C.

from the cell and monobloc battery when the external circuit has a negligibleresistance compare
it itself. The test also yields the values of the internal (d.c.) resistance @f)the cell or monoblo
s value is derived from the voltage vs. current | relationship during( ajpulsed discharge of g
uses. It shall be noted that the short circuit current of a fully discharged unit is approximately 60
charged unit.

The voltage of the test units shall be measurédvat the terminals of each test
b make sure that no external voltage drop jinterferes with the test result. A s
s given in Figure 2.

The short circuit current shall be defined by determining two data pairs in the fg

D s of discharge at the current I, = 4 x I, the voltage and current shall be reco
e first data pair. The current shall be interrupted after 25 s maximum and,

bnd data pairs.(U,, /)

s of discharge at the current I, = 20 x /4, the voltage and current shall be reco
e second.data pair.

[Vhen\testing very large units and when the test current 20 /4, is beyond the capability of

The test units shall have, before starting the test, an actual capacity C,cof-at Igast C,

d have

ble to be
d to that
C battery
defined
devices
Vo of that

unit in
uitable

llowing

rded to
without
ned.

rded to

the test
f smaller

ht\EJS acceptable to extrapolate the values of /. and R; from measurements carried out on units g

Ah capa

fty butof the same desigm:

6.3.6 The characteristics U = f(/) shall be linearly extrapolated from the two data pairs to
U = 0. The intercept indicates the short-circuit current /.

The internal resistance R; can be also determined by interpolation from these two data pairs.

The ap

propriate formulas for this interpolation are:

Short circuit current /g, = [(Uy x 1)) — (Up x 1)1/ (U — Up) in amperes

Interna

| resistance R;=(U;—-Uy)/(l,—1;) inohms
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La valeur individuelle de /. et de R; doit étre rapportée pour chaque élément et batterie
monobloc de la gamme de produits.

NOTE Des interpolations avec plus de couples de valeurs ou d’autres courants ou durées d’essai peuvent donner
des valeurs de courant de court-circuit et de résistance interne différentes.

@ (@ @
5 & NI

+
|
+
|
+

IEC-.'Q17/04

Légende
U unité de tension utilisée pour le calcul
V chute de tension a travers la résistance de mesure du céurant

Figure 2 — Circuit dlessai type

6.4 PHrotection contre un allumage interne provoqué par des sources d’étincelles
externes

6.4.1 W’essai (voir Tableau 7) doit étre réalisé avec trois assemblages de soupapes prgtes a
I’emploj provenant des éléments ou des batteries monoblocs concernés de la gamme de
produits.

Cet asgsemblage de soupapes peut étre un systéeme de soupape simple (type a vissage)) ou un
systémp de soupapes intégré dans le couvercle de I'élément ou de la batterie monoblo¢.

Dans lps deux cas, toutes les caractéristiques de conception appropriées (barriéfe anti-
déflagrption, lignes, de soudure et éléments similaires) doivent étre respectées dans
I'asseniblage des-soupapes a essayer.

NOTE Cet essaiest congu pour valider le degré de protection fourni par la soupape et la barriére antidéflagration
associéq contre'un allumage des gaz a l'intérieur d’'un élément par une source d’étincelle externe. Dans det essai,
il faut prendre.des précautions particuliéres pour préserver le personnel et le matériel des risques d’expllosion et
des brilgres.

6.4.2 L’essai doit étre réalisé conformément aux procédures de sécurité décrites a I'Article 3
de la CEI 61430 (1997).

6.4.3 L’essai doit étre réalisé conformément & 4.2 de la CEI 61430, avec le dispositif a
soupape uniquement, en utilisant un dispositif d’essai comme celui illustré a la Figure 3 et
monté dans une chambre d’essai d’explosion comme illustré a la Figure 2 de la CEIl 61430.
L’essai doit étre réalisé a une température ambiante comprise entre 15 °C et 30 °C.

6.4.4 Les trois assemblages de soupapes fonctionnels doivent étre montés ensemble sur
I'appareil d’essai comme illustré ci-dessous et étre documentés photographiquement dans le
rapport d’essai.

6.4.5 L’essai doit étre effectué selon les procédures suivantes et selon les paragraphes
suivants de la CEl 61430.
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The individual value of I, and R; of all cells and monobloc batteries of the product range shall

be reported.

NOTE Interpolations with more data pairs or other test currents or test times can give different short circuit

current and internal resistance values.

B o o

+
|
+
|
+

— 5

IEC 017/04

U = dnit voltage (used for calculaions)
V = voltage drop across a resistance to measure current.

Figure 2 — Typical test circuit

6.4 Protection against internal ignition from external spark sources

6.4.1 [The test (see Table 7) shall be carried outwith three fully functional valve assg

of the goncerned cells or monobloc batteries of the product range.

This va@lve assembly may be a single valve system (screw-in type) or a valve

integrajed in the cell or monobloc battery 'cover.

emblies

system

In bothh cases all design relevant\features (flame barriers, seal lines and similar) shall be

present in the valve assembly to.be tested.

NOTE
barriers
must be

6.4.2
IEC 61

6.4.3 T

shown

This test is designed to, validate the degree of protection afforded by the valve and associat

hgainst the ignition of the 'gases within a cell by an external spark source. In this test, proper pre
aken to safeguard personnel and equipment from explosion hazards and burns.

The test shall*be carried out under the guidance of the safety procedures desc
130 (1997):

bd flame
cautions

ibed in

he’test shall be carried out according to IEC 61430 Clause 4.2 using a test fi

ture as

innFigure 3 and placed in an explosion test chamber shown in Figure 2 of IEC|61430.

The test shall be carried out at an ambient temperature between 15 °C and 30 °C.

6.4.4 The three functional valve assemblies shall be mounted together onto the test fixture
as shown below and be documented photographically in the test report.

6.4.5 The test shall be carried out according to the following procedures and subclauses of
IEC 61430.
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Tableau 7 — Essai d’étincelle selon la CEIl 61430
(pour systéme de dégazage uniquement)

Objet Paragraphes de la CEIl 61430
Essai Essai d’étincelle sur un évent seul
Enceinte de test d’explosion B.2.1 B.2.1.1aB.2.1.5
Procédure B.2.2 B.2.2.1aB.2.2.3
B.2.2.4aB.2.2.5
(pas B.2.2.2)
Equipement Dispositif d’essai selon la Figure 1 de la CEI 61430
Enceinte de la Figure 2 de la CEI 61430
Objet de I’essai 3 assemblages complets de soupapes et de barriéres antidéflagratipn
montés en paralléle
Source de gaz Un élément 2V plomb acide du type ouvert pleinement chargé
Quartité de gaz s’écoulant a Produite avec un courant de 0,2 /44 (A) ou /4o est le courant 10 h @ Usinale

traverp I’assemblage de valves 1,80 V/él de I’élément ou batterie monobloc ayant |d plus grande ca|
utilisant la soupape testée. Ce courant passe a travers I’élément de
ouvert ci-dessus.

Le volume de gaz passant a travers les 3 solpapes est équivalent &
0,2 /49 x 0,336 x 0,640 x 0,333 en litres,parheure.

pacité
type

6.4.6 |es résultats des essais doivent étre rappoftés et, pour les besoins
CEIl 60896-21 et la CEl 60896-22, 'assemblage desoupapes est considéré comm
réussi |'essai lorsqu’aucune explosion ou combustion rapide ne s’est produite a l'intéy
I'apparegil d’essai.

Cadre.de maintien

3 assemblages de

. soupapes et barriéres
Ecrou papillon pap

(4 sont nécessaires) > &3 3

I
I
y
1
L

Niveau eau 3 mm sous

Film polyéthylene —» le niveau maximal

Joint.encaoutchouc —» Boitier robuste en

plexiglas ou équivalent

de la
e ayant
ieur de

Arrivée de gaz Débit de gaz généré a partir d’'un

sous le niveau d’eau — | élément 2 V au plomb du type ouvert
\ avec un courant constant de 0,2 /1g

spécifié ci-dessus. Le courant /g se
référe a la batterie de plus grande
capacité utilisant cette soupape/barriére

IEC 018/04
Figure 3 — Dispositif d’essai (voir CEIl 61430)

6.5 Protection contre une propension a des courants de fuite a la terre
6.5.1 L’essai doit étre réalisé avec un élément ou une batterie monobloc.

6.5.2 L’unité d’essai doit étre sélectionnée et préparée selon 5.2.
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Table 7 — Spark test according to IEC 61430 (for a venting system only)

Object Subclauses of IEC 61430
Test Spark test for a venting system only
Explosion test chamber B.2.1 B.2.1.1to B.2.1.5
Procedure B.2.2 B.2.2.1-B.2.2.3
B.2.2.4-B.2.2.5
(not B.2.2.2)
Equipment Test fixture of Figure 1 of IEC 61430
Test chamber of Figure 2 of IEC 61430
Test object 3 complete valve — flame barrier assemblies mounted in parallel

Gas source

A fully charged 2V flooded lead-acid cell

q

as quantity flowing

As produced with 0,2 /1, (A) where I, is the 10 h current tQ"Usdg 1

80 Vpc

through the valve assembly of the largest VRLA cell or monobloc battery using the valve'dnder {est.
This current flows through the flooded cell above.
The volume of gas flowing through each of the 3 valvés under test iy
equivalent to
0,2 /115 x 0,336 x 0,640 x 0,333 in litre per hout
6.4.6 [The outcome of the test shall be reported and, for the purposes of IEC 60896421 and
IEC 60B96-22, the valve assembly is deemed to have passed‘the test when no explgsion or
rapid combustion event occurred within the test fixture.

Wing nut (four wing
nuts are required)

Gas inlet below.

water level \

Hold down frame

3 VRLA valve and
barrier assemblies

Water 3 mm below
top level

Heavy wall plexiglass,
or similar

Gas volume flow produced from a 2 V
flooded lead acid cell with a current of

0,2 I4g as specified above. The current

149 refers to largest capacity unit using
this valve/barrier.

TEC UT8/0F

Figure 3 — Test fixture (IEC 61430)

6.5 Protection against ground short propensity

6.5.1 The test shall be carried out with one cell or monobloc battery.

6.5.2 The test unit shall be selected and prepared according to 5.2.
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6.5.3 L'unité d’essai doit avoir, avant de commencer I'essai, une capacité réelle C, d’au
moins 0,95 C (régime a 3 h — Ugpae 1,70 V/él a la température de référence sélectionnée),

étre co

mplétement chargée et avoir une température comprise entre 20 °C et 25 °C.

NOTE Cet essai est congu pour déterminer la résistance de I'unité contre le développement de courants de fuite a
travers les soudures et autres points de discontinuité structurelle. Il faut que les précautions nécessaires de

sécurité

contre les tensions élevées, les explosions possibles et le risque de feu soient prises.

6.5.4 La ligne de soudure du boftier avec le couvercle de l'unité doit étre placée en contact
avec une surface métallique. Ce contact peut étre obtenu, par exemple, en plagant un ruban
d’aluminium sur la ligne de soudure. Les points d’injection du moulage du bofitier peuvent
aussi étre des endroits sensibles a des courants de fuite et doivent étre testés si nécessaire.

6.5.5

des 4 faces conformément aux durées specifiées en 6.5.8 et 6.5.9 et maintenue en

flottant

20 °C gt 25 °C.

6.5.6
continu
en con
dessou

Face 3
Ligne de
soudure
@
Face2 — Face 4
@
Face 1 IEC 019/04

Figure 4 — Orientation des éléments ou-batteries monoblocs a I’essai

| 'unité doit étre placée horizontalement (voir Figure 4) et successivement sur ¢

e avec U;, spécifiée par le fabricant, & une température ambiante compris

| es unités doivent étre connectées a un circuit qui délivre une tension en

act avec la ligne de soudure. Un circuit d’essai suggéré est illustré a la Figu
S.

hacune
charge
b entre

courant

d’au moins 500 V + 5 V entre une borne et la surface métallique (ruban d’aluminium)

e 5 ci-

Ruban —
d’aluminium

I Secteur i
Transformateur IUnité de mise en
diisolation 1000 V charge flottante Alimentation 500 V c.c.

Unité d’essai

_J +
Shunt
Voltmeétre

IEC

020/04

Figure 5 — Circuit d’essai suggéré pour I’évaluation de la protection contre les courants

de fuite (source de courant continu protégé par un fusible)
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6.5.3 The test unit shall have, before starting the test, an actual capacity C, of at least
0,95 C,; (3 h rate — U, 1,70 Vpc at the selected reference temperature), be fully charged
and have unit temperature between 20 °C and 25 °C.

NOTE This test is designed to determine the resistance of the unit against the development of current flow paths
through seals and other points of structural discontinuity. The necessary safety precautions against high voltage,
possible explosions and fire must be taken.

6.5.4 The case to cover seal line of the unit shall be placed in contact with a metallic
surface. This contact can be achieved, for example, by taping a conducting aluminium foil
strip onto the seal line. The injection moulding points at the cell or monobloc battery case
bottom can be additional site of ground short propensity and shall be investigated if needed.

Face 3

Face2 — Yy
®

\ Face 1

Figure 4 — Orientation of the cell or monobloc battery in the test

Seal line

Face 4

IEC 019/04

6.5.5 [The unit shall be placed horizontally (see Figure 4) and sequentially on

possible faces according to the time schedulelin 6.5.8 and 6.5.9 and float charged, W

as speg¢ified by the manufacturer, at a room«temperature between 20 °C and 25 °C.

6.5.6 [The units shall be connected~t0 a circuit which applies a d.c. voltage of 3

500V 3 5V between one terminal, and the metallic surface (aluminium foil strip) in
with the seal line. A suggested testcircuit is shown in Figure 5 below.

jI Mains supply |

all four
ith Ugq

t least
contact

1000 V insulation
transformer

Float charge unit

Test unit

500 Vd.c

. source

+

Al foil strip —

P~y
OTTUTTU

Voltmeter

Figure 5 — Suggested test circuit (fuse protected d.c. source)

for the evaluation of ground short propensity

IEC

020/04
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6.5.7 La borne négative de la source de tension en courant continu doit étre connectée a la
borne de I'unité et la borne positive au ruban d’aluminium.

6.5.8 L'unité doit étre placée d’abord horizontalement sur la face 1 pendant 30 jours ou
jusqu’a ce qu’une fuite d’électrolyte soit détectée (avec un papier pH, ohmmeétres c.c. ou
moyens similaires) ou qu’un courant significatif de fuite a la terre (quelques mA) soit détecté.

6.5.9 Aprés 30 jours d’essai, I'unité doit étre placée horizontalement pendant 7 jours sur la
face 2, suivi de 7 jours sur la face 3 suivi de 7 jours sur la face 4 ou jusqu’a ce qu’une fuite
d’électrolyte (avec un papier PH, ohmmeétres c.c. ou moyens similaires) ou qu’un courant
significatif de fuite a la terre (quelques mA) soit détecté.

6.5.10 |.a présence ou l'absence de fuites d’électrolyte et de courants de fuite a terre’doit étre
rapporiée.

6.6 Contenu et longévité des marquages requis

6.6.1 LU’essai doit étre réalisé sur 3 des marquages prescrits, dans leurtaille, leur forme, leur
matérigu et leur exécution définitive. Les marquages prescrits peuvent étre imprimés| peints
ou moulés sur le boftier ou le couvercle ou inclus sur une étiquette fixée sur le boitigr ou le
couvergle.

6.6.2 ll’essai doit consister en une vérification visuelle a) de’la présence et b) de la [isibilité
de touq les marquages requis avant et aprés I’exposition-aux produits chimiques sélectjonnés.

6.6.3 la longévité des marquages doit étre essayée, selon 1.7.13 de la CEI 60950-1, comme
ci-desspus:

Essai d I'eau et au solvant aliphatique

La progédure est la suivante:

a) Une étiquette ou un marquage/doit étre frotté pendant 15 s avec un morceau de|chiffon
imlibé d’eau puis pendant 457s avec un morceau de chiffon imbibé d’un hydrocarbure,
séghé a l'air libre puis inspec¢té visuellement.

b) L’hydrocarbure utiliséypour cet essai doit étre le n-hexane (CgH,4 — alkane Cg) gvec un
point d’ébullition iqitial de 65 °C, un point sec d’environ 69 °C, une densité de 0,7 kg/l et
ung concentration.en hydrocarbures aromatiques maximale de 0,1 % par volume.

Essai dvec une'solution neutralisante

La progédure est la suivante:

Une nouvelle étiquette ou un nouveau marquage doit étre frotté pendant 15s avec un
morceau de chiffon imbibé d'une solution saturée dans l'eau de carbonate de sodium
(Na,COg3) ou de bicarbonate (NaHCO3), séché a l'air libre puis inspecté visuellement.

Essai avec I'électrolyte

La procédure est la suivante:

Une nouvelle étiquette ou un nouveau marquage doit étre frotté pendant 15s avec un
morceau de chiffon imbibé d’'une solution de H,SO, concentrée a 40 %, lavé a I'eau, séché a
I'air libre puis inspecté visuellement.
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6.5.7 The negative terminal of the d.c. voltage source shall be connected to the terminal of
the unit(s) and the positive terminal to the aluminium foil strip.

6.5.8 The unit shall be placed horizontally first on face 1 for 30 days or until either
electrolyte leakage (with pH paper, d.c. ohmmeters or similar) or significant ground short
current flow (few mA of current) is detected.

6.5.9 After 30 days of test, the unit shall be placed horizontally for 7 days on face 2,
followed by 7 days on face 3 followed by 7 days on face 4 or until either electrolyte leakage
(with pH paper, d.c. ohmmeters or similar) or significant ground short current flow (few mA of
current) is detected.

[oN

6.5.10 | The presence or absence of ground short/leakage phenomena shall be reported.

6.6 Content and durability of required markings

6.6.1 [The test shall be carried out on three of the required markings inytheir definitive size,
form, material and execution. Required markings may be printed, painted or moulded|on the
case off cover or included in a label affixed to the case or cover.

6.6.2 [The test shall consist of visual verification of a) the presence and b) the legibilify of all
the required markings before and after exposure to selected ghemicals.

6.6.3 [The durability of the marking shall be tested, consistent with 1.7.13 of IEC 60950-1, as
follows

Test with water and aliphatic solvent.

The procedure is as follows:

a) A label or marking shall be rubbed for 15 s with a piece of cloth soaked with water and
agalin for 15 s with a piece of cloth soaked with petroleum spirit, dried in air and then
inspected visually.

b) Thg petroleum spirit used for this test shall be n-hexane (CgHq, — alkane Cg) with ap initial
boiling point of 65 °C,%a dry point of approximately 69 °C, a density of 0,7 kg/ll and a
maximum aromatic hydrocarbon content of 0,1 % per volume.

Test with neutralizing solutions

The procedurelis’as follows:

A new |Jabél or marking shall be rubbed for 15 s with a piece of cloth soaked with a sgturated

solutiofrof sodiumcarbomate {(Na; € O3)or bicarbormate {NaHC O3 mwater;,dried—mair and
then inspected visually.

Test with electrolyte

The procedure is as follows:

A new label or marking shall be rubbed for 15 s with a piece of cloth soaked with a solution of
40 % in weight of H,SO, in water, washed with water, dried in air and then inspected visually.
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6.6.4 Chaque étiquette ou marquage requis doivent étre inspectés visuellement, décrits de
maniére précise et photographiés avant et aprés I'application de I’essai chimique.

IMPORTANT: Les solvants ne doivent pas étre utilisés pour nettoyer les éléments et
batteries monoblocs, ceci pourrait provoquer des dommages sur les composants en plastique.
Les liquides de nettoyage autorisés se limitent & ceux expressément spécifiés par le
fabricant.

NOTE Le contenu des marquages requis est spécifié dans la CEl 60896-22.

6.7 ldentification des matériaux

6.7.1 ‘inspection doit éire réalisée avec un couvercle ou boilier délément ou de Fatterie
monobloc possédant toutes les informations spécifiées appliquées dans sa taille définitive, sa
forme, son matériau et son exécution.

Dans les cas ou le matériau du boitier differe de celui du couvercle, .justifiant ainsi des
symboles différents, I'inspection doit étre réalisée a la fois sur le couvercle-et sur le boftier.

6.7.2 |’information spécifiée pour l'identification du matériau doit ‘€tre sélectionnée gans la
liste d’abréviations publiée dans I'ISO 1043-1.

6.7.3 |e couvercle et le boitier doivent étre inspectés visu€llement pour vérifier la présence
d’une llabréviation (définie dans ISO 1043-1) du nom du.od des polyméres dont est constituée
la majgrité du boftier et/ou du couvercle.

6.7.4 | a stabilité du marquage doit étre essayée} si besoin est, avec I’essai décrit en 5.6.

6.8 Fgnctionnement des soupapes

6.8.1 ll’essai doit étre réalisé avec les-unités destinées a I'essai de 6.16 (impact d’un stress
thermique de 55 °C ou de 60 °C).

6.8.2 l’essai d'ouverture de soupapes des unités doit étre effectué avant et a la fin de|lI’essai
d’impag¢t d'un stress thermique de 55 °C ou de 60 °C comme suit:

a) Led unités doivent étretcomplétement chargées et étre a une température comprise entre
18 IC et 27 °C.

b) Leq unités doivent-étre surchargées avec une tension constante comprise entre 2)60 V/él
et 4,70 V/él pefdant au moins 1 h.

c) Une clochg doit étre placée sur chaque soupape de maniére a ce que tout le gar libéré
par|cettessoupape soit capturé.

d) Si lesiouvertures des valves sont cachées ou intégrées dans des systémes de collgcte de

az la a3z doit atra rdcindrd anv auvartiirac da callas i
251Gt a0 etre+eeupereatth o Ve RtHesSGae-ceesS-6i-

e) Le gaz collecté doit étre amené au dispositif de détection, par exemple dans un tube de
verre en forme de U d’environ 15 mm de diameétre et dont le fond du U est rempli d’eau.
Voir aussi Figure 6.

f) L’'ouverture de chaque soupape, effectuée a une température d'essai comprise entre
18 °C et 27 °C, doit étre vérifiée visuellement, en détectant le passage de bulles de gaz a
travers le liquide dans le fond du tuyau en verre.
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6.6.4 Each required label or marking shall be visually inspected, fully described and
depicted photographically before and after the application of the test chemical.

IMPORTANT: Solvents shall not be used to clean cells and monobloc batteries as otherwise
damage to the plastic components may result. Approved cleaning fluids are only those
expressly specified by the manufacturer.

NOTE The content of the required markings is specified in IEC 60896-22.

6.7 Material identification

6.7.1 The inspection shall be carried out with one cell or monabloc hattery cover or case
having |all the specified information applied in its definitive size, form, material and exegution.

If the pase material differs from the cover material so as to justify anotherisympol, the
inspection shall be carried out on both the case and the cover.

6.7.2 [The specified information for material identification shall be se€leeted from the list of
abbrev|ation published in ISO 1043-1.

6.7.3 [The cover and case shall be visually inspected for a marking showing an 1SO|1043-1
defined abbreviation of the name of the polymer(s) forming the bulk of the case and/or fover.

6.7.4 [The stability of the marking shall be tested, if neéded, with the test outlined in 6]6.

6.8 VYalve operation

6.8.1 [The test shall be carried out with the units destined for the test 6.16 (impact of g stress
temperpture of 55 °C or 60 °C).

6.8.2 [The units shall be tested for~valve opening before and at the end of the| stress
temperpture impact test at 55 °C or, 60 °C as follows:
a) Tha units shall be fully charged and at a temperature between 18 °C to 27 °C.

b) Thqg units shall be overcharged with a constant voltage between 2,60 Vpc to 2,70 Vpc for
at lgast 1 h.

c) A gps collection cover shall be placed sequentially onto each valve opening in such a way
tha{ all gas released from that valve is captured.

d) If the valveropenings are hidden by, or integrated in a gas collection cover or mpnifold,
gas| flowing.from the outlet of this cover or manifold shall be collected.

e) A tybing-shall carry the gas from this collection cover to the bubble detection devig¢e such
as flornexample an U-sh I tubing of t 15 mm diameter and with th ttom of
the U filled with water. See also Figure 6.

f) The opening of each valve, at a test temperature of 18 °C to 27 °C shall be verified
visually by detecting the released gas bubbling through the liquid at the bottom of the U-
shaped glass tubing.
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Unité d’essai M

IEC 021/04

méthodes de détection de gaz de sensibilité équivalente sont acceptables

R

6.8.3 |
I'essai

NOTE

soupape
peut étrg
déconne
avec le f

6.9 Caractéristique d’inflammabilité des matériaux

6.9.1 |
pour la
couver

6.9.2 |

6.9.3 |
ou a dd

6.9.4 1|
appara

6.10 H

6.10.1
de 6.11
Ufina}le
particu
fabrica
tempér

'ouverture de soupapes observée (ouverture appropriée ou autre) pavant e
de 6.16 doit étre rapportée.

Pour le fonctionnement correct d’'une batterie VRLA stationnaire, il ne faut~pas que l'air ent
lorsqu’un léger vide est présent a I'intérieur d’un élément. La performance de étanchéité de la
essayée en créant un vide de —40 kPa et en s’assurant qu’une fois que\da-ligne de mise sous
Ctée, la pression négative se maintient pendant 24 h et que le régime de fuite éventuel n’inte
bnctionnement correct de I'élément ou de la batterie monobloc.

'essai doit étre réalisé avec des échantillons ,de taille appropriée du matéria
fabrication du boitier de I'élément ou de la batterie monobloc et, s’il est différ
cle de I’élément ou de la batterie monobloc.

’essai doit étre réalisé par un laboratoirerapproprié.

la méthode d’essai utilisée doit étreconforme a la CElI 60707 et a la CEl 6069
s méthodes d’essais équivalentes.

le résultat d’essai et la classification d’inflammabilité résultante du matériau
tre sur un certificat daté.ef.signé.

erformance des connexions externes

L’essai doit étre téalisé avec les éléments et batteries monoblocs destinés
(Capacité de -décharge a Cj o5 ou a un régime de 0,25 h) avec un courant
1,60 V/él giralternativement avec le courant de décharge le plus élevé pour un
iere et(une taille de connecteur entre éléments comme spécifié/autorisé
nt dans* la documentation technique appropriée de la gamme de produ
pture-des unités au début de I'essai doit étre comprise entre 20 °C et 25 °C.

igure 6 — Tube en U pour détection de I’évacuation de gaz a travers la vaIvL

apres

e par la
soupape
vide est
fere pas

utilisé
ent, du

b-11-10

doivent

a celui
lo,25 @
e unité
par le
its. La

6.10.2
connec

La forme, la taille, les détails de construction et la température maximale attein
teurs entre éléments pendant I'essai de décharge doivent étre rapportés.

te des

NOTE L’essai donne une indication de la température attendue pendant une décharge courte a haut régime. Pour
des installations cruciales (service de batterie en ASC), la connaissance de la température effectivement atteinte
est essentielle pour déterminer I’existence de risques potentiels.

6.11 Capacité en décharge

6.11.1 L’essai doit étre réalisé avec cinq fois six éléments ou cing fois six batteries

monobl

0OCs.

6.11.2 Les unités d’essai doivent étre sélectionnées et préparées conformément a 5.2.

6.11.3 L’'essai de la capacité réelle C,, au moment de I'expédition, doit étre réalisé pour
chacun des régimes de décharge ci-dessous avec 6 unités completement chargées. Ces
unités ne doivent jamais avoir été déchargées préalablement.
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Test unit M

IEC 021/04

Other equally sensitive gas flow detection methods are acceptable

6.8.3 [The observed valve opening (adequate opening or otherwise) before andhafter the test
of 6.16|shall be reported.

NOTE Kor the correct proper operation of a stationary VRLA battery, air must not enter through the valvé when a
slight vafuum is present in the cell interior. The adequate valve seal performance of the'valve can be fested by
creating |a vacuum of —40 kPa and confirming, once the vacuum line is disconnected; that a given [negative
pressurelremains for 24 h and the leak rate eventually observed does not interfere withyproper operation gf the cell
or monobloc battery.

6.9 Flammability rating of materials

6.9.1 [The test shall be carried out with appropriately sized*samples of the material used for
the mgnufacture of the cell or monobloc battery case and, if different, also of the|cell or
monobloc battery cover.

6.9.2 [The test shall be carried out by an appropriate test laboratory.

6.9.3 [The test method used shall be in accordance with IEC 60707 and IEC 60695-111-10 or
equivalent test methods for all of the above:

6.9.4 [The test result and the resulting, flammability classification of the material shall|appear
on a ddted and signed test certificate.

6.10 Intercell connector performance

6.10.1 | The test shall be’carried out with the cells and monobloc batteries destined|for the
test of|6.11 (discharge -eapacity at the Cj 55 or 0,25 h rate with a current /55 to Ugng =
1,60 Vpc) or alternatively with the highest discharge current for a particular unit and iptercell
connegtor size sas® specified/allowed by the manufacturer in the relevant tgchnical
documeéntation(ofthe product range The temperature of the units at the start of the tejst shall
be between 20~°C and 25 °C.

6.10.2 | The shape, size and construction details and the maximum temperature rea¢hed of
the intercell connectors during this discharge test shall be reporied.

NOTE This test gives an indication of the temperature to be expected during a high rate—short duration discharge.
In mission critical installations (UPS battery service) the knowledge of the temperature reached under actual
discharge conditions is essential to determine if potential hazards exist.

6.11 Discharge capacity

6.11.1 The test shall be carried out with five times six cells or five times six monobloc
batteries.

6.11.2 The test units shall be selected and prepared according to 5.2.
6.11.3 The test for the actual capacity C,, at the moment of dispatch, shall be carried out at

each of the following discharge rates each time with six fully charged units. These units shall
not have been previously submitted to any discharge.
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Les capacités doivent étre déterminées avec les régimes suivants jusqu’aux tensions de fin
de décharge suivantes:

Ci9 régime 10 h avec un courant /15 jusqu'a une  Usnge = 1,80 V/él (A =0,006)

Cq régime 8 h avec un courant [g jusqu'a une  Uj,ge = 1,75 V/él (A =0,006)
Cs régime 3 h avec un courant I3 jusqu'aune  Usnge = 1,70 V/él (A =0,006)
C, régime 1 h avec un courant /y  jusqu'a une  Uj,ge = 1,60 V/El (A =0,01)

Cp 5 regime 0,25 h avec un courant /j 55 jusqu'a une  Ugpge = 1,60 V/El (A =0,01)

(ou A est le facteur assigné de correction de la capacité en fonction de la température au
régime approprié.)

6.11.4 |[L’essai doit étre réalisé avec les unités complétement chargées et(avec une
tempérpture d’unité, mesurée immédiatement avant la décharge, comprise entre 1B °C et
27 °C.

Cette température initiale 6 de l'unité doit étre utilisée pour la correction(de sa capdcité en
fonction de la température.

NOTE 1| Il est souhaitable que la température moyenne initiale de I’élément_ou“de la batterie monobloc et la
tempérafure ambiante soient proches que possible de la température de référence (20 °C ou 25 °C).

NOTE 2| Pour plusieurs applications, la connaissance des performances des unités en décharge a puissance
constantp est nécessaire. Il faut que ces performances soient déterminées-avec des décharges réelles a puissance
constantp et non pas calculées en utilisant la valeur moyenne des tensions de décharge.

6.11.5 [La décharge doit commencer entre 1 h et 24 h aprés la fin de la charge et avec le
courant de décharge /s maintenu constant a 1 %¢pres pendant toute la durée de décharge.

6.11.6 [La tension mesurée aux bornes deXtoutes les unités, incluant une longueur de
connedteur entre éléments, doit étre enregistrée automatiquement en fonction du temps ou
mesurde manuellement a I'aide d’'un volimetre. Dans ce dernier cas, la lecture de la fension
doit étre faite au moins a 25 %, 50 % et80 % du temps de décharge calculé avec

t=Cy/ly (h)

et ensyite a des intervalles.de” temps convenables, c’est-a-dire permettant la détection du
passage a la tension finale de décharge Uy e-

6.11.7 [Dans I'essai_de type pour la détermination de la capacité réelle C, « ern sortie
d’'usinel » avec cing régimes de décharge (ce paragraphe), la décharge doit étre tgrminée
lorsquq la valeurSuivante a été enregistrée pour chaque unité:

tyisch =|le t€mps écoulé de décharge de chaque unité, avec n éléments, jusqu’a la fension
finale de Usinaie = N % Uginate (V).

6.11.8 Les 6 valeurs de capacité individuelle, normalisées a 20 °C et 25 °C pour chacun des
5 régimes de décharge doivent étre rapportées.

6.11.9 Dans I'essai de type pour la détermination de la capacité réelle C, précédant ou
suivant un essai particulier, la décharge doit étre terminée, sauf indication contraire, lorsqu’on
a enregistré, pour toutes les unités a n éléments, le temps de décharge fji., jusqu’a la
tension finale Ugg1e = N % Usingle (V).

6.11.10 Dans un essai de réception ou de mise en service, la décharge, a un régime seule-
ment, doit étre terminée lorsqu’une des valeurs .., Suivantes a été enregistrée.

tyisch = le temps écoulé de décharge de la chaine, avec n éléments, jusqu’a une tension de
n x Uginale (V)
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The capacities shall be determined with the following rates to the following end-of-discharge

voltages:

Cio 10 h rate with current 11y to Uspg = 1,80 Vpe (A =0,006)

Cq 8 h rate with current /g to Ugina = 1,75 Vpe (A =0,006)

Cs 3 h rate with current /5 to Usinq = 1,70 Vpe (A =0,006)

C 1 h rate with current /, to Uyina = 1,60 Vpe (A =0,01)

Co2s5 0,25 hrate with current/y o5 to Ugng = 1,60 Vpe (A =0,01)

(where A is the rated temperature correction factor of the capacity at the relevant rate)
6.11.4 | The test shall be carried out with the units fully charged and with ea
temperpture between 18 °C and 27 °C measured immediately prior the discharge.

Ch unit

This injtial temperature 0 of the unit shall be used for the correction of its capacity in function

of temg

NOTE 1
be as ne

NOTE 2
condition
delivered

6.11.5
the dis

6.11.6
the un
manua
and 80

erature.

It is desirable that the initial average cell or monobloc battery temperature-and the ambient tenmperature

br to the reference temperature of either 20 °C or 25 °C as practically possible-

For several applications the knowledge of the performance of the units under constant power discharge
s is necessary. These performance data shall be gathered with ‘actual discharges where the power
from a unit is held constant and not by means of calculation from @verage discharge voltage levels.

The discharge shall be started within 1 h to 24 hfafter termination of charge a

nd with

Lharge current /y;s held constant within 1 % throughout the whole discharge durgtion.

The voltage measured at the terminals, including one intercell connector lengt

h, of all

ts shall be either recorded automatically against time or by taking the readings

ly with a voltmeter. In the latter case*teadings shall be made at least at 25 9
% of the calculated discharge time with:

t=Cy/ly  (h)

and thj” at suitable time intervals, which permits the detection of the transition to t

discha

6.11.7
dispatc
the foll

tgisch
Ufinal =

ge voltage Ui, q)-

, 50 %

he final

In a type test(for the determination of the actual capacity C, at the moment of

h with five diseharge rates (this subclause), the discharge shall be terminate
bwing valuethas been recorded from each unit:

0 when

elapsed time of discharge of each unit, with n cells, to a final volfage of

n x Ufinal (V)

6.11.8 The six individual capacity data, normalized to 20 °C and 25 °C for each of the five
discharge rates shall be reported.

6.11.9

6.11.10

In the type test for determination of the actual capacity C, preceding or following a
particular test routine, the discharge shall be terminated, if not specified otherwise, when the
elapsed time of discharge ty;s.,, of each unit with n cells to a final voltage of Ug, = N x Ugpa
(V) has been recorded.

In an acceptance or commissioning test the discharge, at one rate only, shall be

terminated when one of the following values {4;;.,, Whichever comes first, has been recorded:

tyisch = the elapsed time of discharge of the string, with n cells, to a voltage of n x Uj, 5 (V)
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le temps écoulé lorsque la premiére unité de la chaine a atteint une tension de

U= (Uginale — Jnx0,2) envolts

avec une valeur de (\/Hx 0,2) comme indiqué ci-dessous, ou selon I'accord entre le fabricant
de batterie et I'utilisateur de batterie. Les tensions individuelles des unités peuvent étre
utilisées pour établir la dispersion a I'intérieur du lot.

Tableau 8 — Facteur d’ajustement de la tension finale

lors d’essai de mise en service

EXEME
régime
1,70 V
une ter

6.11.11
produit

6.11.12
25 °C),

capacité reelle C, a latempérature de référence sélectionnée.

Tensior\1/d’unité \/Fx 0,2
2 1,000 x 0,20 V = 0,200
4 1,414 x 0,20 V = 0,282
6 1,732 x 0,20 V = 0,346
8 2,000 x 0,20 V = 0,400
10 2,236 x 0,20 V = 0,447
12 2,449 x 0,20 V =(0y489
16 2,828 x 0,20"V"= 0,565
48 4,898 x 0,20 V = 0,979

LE: Dans une chaine de 8 batteries monoblocs de 12V, la décharge (par exen

hple au

de I3 a Ujnae 1,70 V/El) doit étre_terminée lorsque la tension de chaine de 48 x

el = 81,6 V est atteinte ou lorsqu’upe des 8 batteries monoblocs de la chaine 3
sion d’unité de 10,2V - 0,489 V.5'9,711 V.

La capacité mesurée C_-(Ah) a la température initiale 8 doit étre calculée co
du courant de décharge(A) et du temps de décharge (h), t4isch.

Si la températurelinitiale 8 est différente de la température de référence (2
la capacité mesurée doit étre corrigée au moyen de I'équation suivante pour ob

Cazo°c A CT[1+A(8 = 20)] en Ah  ou  Cypsc = C/[1+A(8 - 25)] en Ah

Le co
relatif.

ficient A est obligatoirement celui indiqué en 6.11.3 selon le régime de d§

atteint

mme le

) °C ou
tenir la

charge

6.12 Conservation de charge pendant le stockage

6.12.1

L’essai doit étre réalisé avec 6 éléments ou 6 batteries monoblocs.

6.12.2 Les unités d’essai doivent étre sélectionnées et préparées conformément a 5.2.

6.12.3 Les unités d’essai doivent avoir, avant de commencer I'essai, une capacité réelle C,
d’au moins C; (régime a 3 h — Usipqe 1,70 V/él & la température de référence sélectionnée) et
étre complétement chargées.

6.12.4 Les unités doivent étre stockées a une température ambiante de 25 °C + 5 k et étre

complé

tement déconnectées de tout circuit extérieur.
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or
tyisch = the elapsed time when the first of the unit in the string reached a voltage of

U= (Ugng — V1 x0,2)  involts

with the value of (\/;x 0,2) as shown below, or as agreed between the battery manufacturer
and the battery user. Individual unit voltages can be used to assess variability within the lot.

Table 8 — Final voltage de-rating factor in commissioning or acceptance test

Unit v\7|tage \/; x 0,2
2 1,000 x 0,20V = 0,200
4 1,414 x 0,20V = 0,282
6 1,732 x 0.20V = 0,346
8 2,000 x 0,20V = 0.400
10 2,236 x 0,20V = 0,447
12 2,449 x 0,20V = 0,489
16 2,828 x 0,20V,= 0,665
48 4,898 x 0,20V = 0,979

EXAMRLE: In a string of eight 12 V monobloc batteries the discharge (e.g. at the /;|rate to
Usinar 1,70 Vpc) shall be terminated when a string voltage of 48 x 1,70 Vpc = 81,6V is
reachefl or when one of the eight monobloc ‘batteries of the string reached a unit voltage of
10,2V 0,489V =9,711 V.

6.11.11 The measured capacity C,,(Ah) at the initial temperature 0 shall be calculateq as the
product of the discharge current (A).and tysc i-€. the discharge time (h).

6.11.13 If the initial temperature 0 is different from the reference temperature of eithgr 20 °C
or 25 °[C, the measured capacity shall be corrected by means of the following equation to
obtain the actual capacityyC, at the selected reference temperature:

Caooc ZG/1+A (8 -20)] iNnAh  or  C,pgec = C/[1+A (8 -25)] in Ah

The cdefficient A shall be taken always as shown in 6.11.3 and according to the frelative
discharlge rate.

6.12 Charge retention during storage

6.12.1 The test shall be carried out with six cells or six monobloc batteries.
6.12.2 The test units shall be selected and prepared according to 5.2.

6.12.3 The test units shall have, before starting the test, an actual capacity C, of at least C
(3 h rate — Usng 1,70 Vpc at the selected reference temperature), and be fully charged.

6.12.4 The units shall be stored at an ambient temperature of 25 °C £+ 5 K and fully discon-
nected from any external circuit.
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6.12.5 Apres 180 jours de stockage, les unités doivent étre déchargées, sans recharge
préalable, afin de mesurer leur capacité réelle aprés stockage C,q (régime a 3 h -
Usinale1,70 V/él a la température de référence sélectionnée).

6.12.6 Le facteur de conservation de charge C, doit étre exprimé en pourcentage et étre
égal a:

Crt=(Cagt X 100)/ C, (%)

6.12.7 Les 6 valeurs individuelles de C; doivent étre rapportées.

6.13 Serviceenmodeflottant-avecdécharges—quotidiennes

6.13.1 |L’essai doit étre réalisé avec six éléments ou trois batteries monoblocs.

6.13.2 |Les unités d’essai doivent étre sélectionnées et préparées conformément a 5.2

6.13.3 [Les unités d’essai doivent avoir, avant de commencer I'essai, une-capacité réelle C,
d’au moins 0,95C, (régime a 3h — Usuae 1,70 V/El a la temperature de référence

sélectignnée) et étre complétement chargées.

6.13.4 |[Les unités doivent étre connectées a un dispositif qui<les soumettra a une sgrie de
cycles fde charge et de décharge. Dans le cas d’une limitatioh_de tension du matériel ¢’essai,
des unjités de 2 V ou de 4 V peuvent étre groupées en série pour former une chaine de
tension| plus élevée. Il convient toutefois que le numére de données de performahce en

nombrg de cycles soit tenu constant.

Chaqug cycle doit comprendre:

a)
b)

c)

Ung¢ décharge de 2 h avec un courant dell'= 2,0 /;, maintenu constant a 1 % prés ou
l10 F [C10] / [10] en amperes et suivie immédiatement par

Ung¢ charge de 22 h avec un courant\limité a / = 2,0 /1,4 et une tension limitée a la fension
flotjante spécifiée par le fabricant Goit pour 20 °C soit pour 25 °C.

Leq éléments et batteries monoblocs doivent étre tenus a une température comprise entre
18 [C et 27 °C. La séquence de décharge — charge a) et b) est poursuivie jusqu’a te que,
lord d’une étape de décharge a), une tension Uy, de 1,80 V/él x n éléments par|chaine
soif atteinte en moins.de.2 h.

La |tension de l'upité/ou de la chaine d’'unités et le nombre de cycles de décharge —
chgrge a) et b) réalisé doit étre enregistré.

NOTIE Ce nombre.de cycles présente la quantité de cycles qui peuvent étre réalisés en une fois sans charge
prolgngée ou Charge accélérée et quand I'unité est sujette a une routine de services de 24 h comprepant une
décharge de.2h & 40 % (C4g) et une recharge de 22 h exclusivement avec une tension de charge maximale
équilvalente,a la tension flottante. Cet essai est congu pour simuler plus précisément un service|cyclique
qu’'upelbatterie endure pendant une utilisation en mode flottant constante et sans disponibilité d’'unp charge
accdléree. Le fabricant de batterie peut proposer une procédure spéciale de charge lorsque la bafterie est
utilisée pour un service cyclique véritable comme dans des applications photovoltaiques, lissage de charge ou
applications similaires.

Les unités ayant atteint les conditions mises en évidence en c) doivent ensuite étre
soumises pendant 168 h + 0,1 h a une charge avec un courant limité a / = 2,0 /;4 et avec
une tension limitée a la tension de charge flottante spécifiée par le fabricant soit pour
20 °C soit pour 25 °C.

A la fin des 168 h + 0,1 h de charge, les unités doivent étre soumises a un essai de
capacité avec un courant constant de /=13 a une Uj,,e 1,70 V/él et la capacite Cyf
corrigée a 20 °C ou a 25 °C est enregistrée. Cette valeur Cyf représente la capacité
résiduelle disponible lorsque les unités, aprés de nombreux cycles, sont soumises a une

période prolongée de charge avec une tension de charge équivalente a la tension
flottante.
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6.12.5 After 180 days of storage the units shall be discharged without any prior recharge so

that their actual capacity after storage C

ast

temperature) can be determined.

(3 h = Usinal 1,70 Vpc at the selected reference

6.12.6 The charge retention factor C; shall be expressed as percentage, and is equal to

6.12.7

6.13 Float service with daily discharges

6.13.1

6.13.2

6.13.
0,95

6.13.4
and ch
groupe
cycle p

Each c

a) Ad
l10
b) A d

c) The
27

3
Cfh (83 h = Using 1,70 Vpc at the selected reference temperature).and be fully charg

Ct=(Ca x 100)/ C, (%)

The six individual values of C shall be reported

The test shall be carried out with six cells or three monobloc batteries.
The test units shall be selected and prepared according to 5.2.

The test units shall have, before starting the test, an actual capacity C, of

The units shall be connected to a device whereby they<undergo a series of dig
arge cycles. In case of test equipment voltage limitations, 2V or 4 V units
d together in series to form a larger voltage string. However the number of in
erformance data points should be kept constant.

ycle shall comprise:

ischarge for 2 h with a current of / =.2,0’/,, maintained constant within +1 %
= [Cq0l / [10] in A and followed immediately by

cells and monobloc batteries¥shall be operated at a temperature between 18
C and the discharge—charge cycle routine a) and b) continued until, during a dis

ht least
ed.

charge
can be
dividual

where

harge for 22 h with a current limited to / = 2,0 I, and a voltage limited to the float
voltage specified by the manufacturér for either 20 °C or 25 °C.

°C and
charge

of gtep a), a voltage of Uy 01,80 Vpc x n cells per string is reached in a time shorter than

2h

d) The
rou

NOT|
with
sequ
with
the

mod

unit or string voltages and number of cycles achieved with the discharge—charg
ine a) and b) shall be recorded.

E This cyclesnumber represents the amount of cycles which can be achieved in one single s
put any prolenged charge or boost charge treatment and when the unit is subjected to a 24 h bac
ence of @ 2)h discharge to 40 % d.o.d (C4g) followed by 22 h of charge and when recharged eX
the maximum charge voltage equivalent to the float voltage. This test is designed to more closely
ype of cycle service a battery experiences during constant voltage float service where no boos
e is/available. Battery manufacturer may propose a special charging routine when such a batter

for

e cycle

equence
-to-back
clusively
simulate
t charge

is used

genuine cycle service such as in PVES, | oad levelling or similar applications

e) The units having reached the conditions outlined in ¢) shall then be subjected for
168 h + 0,1 h to a charge with a current limited to / = 2,0 /;5 and a voltage limited to the

floa

t voltage specified by the manufacturer for either 20 °C or 25 °C.

f) At the end of the 168 h £ 0,1 h of charge, the units shall be subjected to a capacity test
with a constant current of / = I3 to Us,5 1,70 Vpc and the capacity C,; corrected to 20 °C
or 25 °C and recorded. This value C, represents the residual capacity available when
units, after numerous cycles, are then subjected to a prolonged period of charge with a

cha

rge voltage equivalent to the float voltage.
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g) A lafin de I'essai de capacité mis en évidence en f), les unités doivent étre complétement
chargées et soumises a une égalisation ou a une charge accélérée conformément aux
spécifications du fabricant. A la fin de cette égalisation ou de cette charge rapide, les
unités doivent étre soumises a un essai de capacité avec un courant constant de / = /5 a
Usinale 1,70 V/él et la capacité C,, corrigée a 20 °C ou a 25 °C est enregistrée. Cette
valeur C,, représente la capacité résiduelle disponible lorsque les unités, aprés de
nombreux cycles et une charge prolongée a la tension flottante, sont soumises a une
égalisation ou a une charge accélérée spécifique au fabricant.

NOTE Cette série d’essais supplémentaires est congue pour obtenir des informations (C,; et C,, en pourcentage

de C,;) sur la maniére dont une capacité décroissante observée est récupérable soit par une charge prolongée soit
par une charge accélérée suggérée par le fabricant de la batterie.

g), les
3h -

La séri
unités |d’'essai montrent une capacité C,; et C,, inférieure a 80 % de C, (régime
Usinale 1,70 V/él a la température de référence sélectionnée).

6.13.5 |Les résultats d’essai sont les suivants:

a) Noimnbre de cycles réalisés par chaque unité avant d’atteindre 1,80 V/é[-pendant le§ 2 h de
dédharge

b) Capacité C,; exprimée en % de C,; apres 168 h de charge a la-tension flottante
c) Capacité C,p, exprimée en % de C,; apres la charge accéléréésspécifiée par le fabrigant.

Le nombre de cycles de a) a g) (du 6.13.4) réalisé par chaque unité avant que C,|ou Cg,y

atteigng une capacité résiduelle inférieure a 80 % de\ €, doivent étre rapportés comme
valeurq individuelles de a), b), c) et d) pour chaque<unité testée (voir Tableaux 9 ef 10 ci-
dessous):
Tableau 9 - Liste des résultats en service mode flottant
avec décharges quotidiennes
Unité Séquence a) a g) N° 1 Séquence a) a g) N° 2 Séquence a) a g) N°.n
Valeur Valeur Valeur Valeur Valeur Valeur Valeur Valeur Valeur
a) b) <) a) b) c) a) b) c)
Nombre Nombre Nombre
de Cas C.o de Cat C.o de Cat C.o
cycles cycles cycles
de2h de2h de2h
MB1 | EJ1
E|2
MB2 |E|3
E|4
MB3 |E|5
El6

NOTE MB = Batterie monobloc; El = Elément.
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g) At the conclusion of the capacity test outlined in f), the units shall be fully charged and
then subjected to an equalization or boost charge according to the manufacturer’'s
specifications. At the conclusion of this equalization or boost charge treatment the units
shall be subjected to a capacity test with a constant current of / = I3 to Uy,5 1,70 Vpc and
the capacity C,,, corrected to 20 °C or 25 °C and recorded. This value C,, represents the
residual capacity available when the units, after numerous cycles and a prolonged charge
with float voltage settings, are subjected to a manufacturer specific equalization or boost

charge treatment.

NOTE This additional test sequence is designed to generate information (C, and C,y, in % of C,; ) as to how an
observed capacity walk-down is reversible either by prolonged charge or by a boost charge treatment suggested by
the manufacturer for the battery under test.

The te il i .
capaciﬁi C,s and C,, lower than 80 % of C, (3 h rate to U,y 1,70 Vpc at thels

reference temperature).

6.13.5 | The test results:

show a
elected

a) Number of cycles achieved by each unit before reaching 1,80 Vpc~-during the|2 h of
dis¢harge
b) Capacity C,; expressed in % of C after 168 h float charge
c) Capacity C,, expressed in % of C, after the manufacturfer’s specified boost |charge
tregtment
The number or routines a) to g) (of 6.13.4) achieved by, 'each unit before either Cyfor Cyy
showed a residual capacity of less than 80 % of C,;. shall be reported as the individual value
of a), bf), ¢c) and d) of each unit tested and as shown(see Tables 9 and 10 below).
Table 9 — List of results of float.service with daily discharges
Sequence a) to g) No.1 Sequence a) to g) No. 2 Sequence a) to g) [No.n
Value a) | Value b) | Value ¢),| Value a) | Value b) | Value c) | Value a) | Value b) | [Value c)
Unit
Number Cas Cob Number Cas Cap Number Cas C.p
of2h of2h of2h
cycles cycles cycles
MB1 |CL1
CL2
MB2 |CL3
cL4
MB3 |CL5
CL6
NOTE MB = Monobloc battery; CL = Cell
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Tableau 10 — Sommaire des résultats en service mode flottant
avec décharges quotidiennes

Unité Nombre de séquences Nombre total de cycles
de a) a g) achevés
MB1 EI
El2
MB2 EI3
El4
MB3 EI5
El6
NOTE MB = Batterie monobloc — El = Elément.

6.14 Gomportement lors de la recharge

6.14.1 |L’essai doit étre réalisé avec trois éléments ou trois batteties monoblocs dans une
branchg unique.

6.14.2 |Les unités d’essai doivent étre sélectionnées et préparées conformément a 5.2

6.14.3 [Les unités d’essai doivent avoir, avant de commencer I'essai, une capacité rdelle C,
d’au meins C; (régime a 3 h — Us5c 1,80 V/él & la température de référence sélectionnée), et
étre complétement chargées.

6.14.4 |La série doit étre déchargée, en utilisanfun courant constant de / = /,; a une fension
Usinale 1 x 1,80 V/él et avec la température*des unités comprise entre 18 °C et 27|°C. La
valeur fle capacité C, doit étre normalisée &20 °C ou a 25 °C.

6.14.5 |Aprés la décharge et un maiptien en état déchargé pendant 1 h + 0,1 h, leq unités
doiveni étre rechargées, avec la température des unités comprise entre 18 °C et 27|°C, en
utilisan£ un courant limité a /= 2(0f;, et une tension limitée a la tension de charge f|ottante
spécifige par le fabricant soit pour 20 °C soit pour 25 °C.

6.14.6 [Apres 24 h + 0,1 h.de charge, les unités doivent étre immédiatement déchargéés avec
un coufant de /,y a uneltension totale Us,4 N x 1,80 V/él. Cette valeur de capacité Cl,, doit
étre cofrigée a 20 °C e a 25 °C.

6.14.7 [La capacite-trouvée aprés 24 h de charge C,,, doit étre exprimée en pourcenfage de
la capacité réelle’initiale (facteur de comportement en recharge R,s) comme suit:

Rot2a h = (Ca4 X 100) 1 C5 (%)

6.14.8 Les unités doivent étre complétement rechargées puis de nouveau déchargées, avec
la température des unités comprise entre 18 °C et 27 °C, en utilisant un courant constant de
l1o @ une tension totale U, N * 1,80 V/él. Cette valeur de capacité C, doit étre normalisée
a20°Coua?25°C.

6.14.9 Aprés la décharge et un maintien en état déchargé pendant 1 h £ 0,1 h, les unités
doivent étre rechargées avec un courant limité a / = 2,0 /;, et une tension limitée a la tension
flottante spécifiée par le fabricant soit pour 20 °C soit pour 25 °C.

6.14.10 Aprés 168 h + 0,1 h de charge, les unités doivent étre immédiatement déchargées
avec un courant de /4 a une tension Uy, 56 1 % 1,80 V/él. Cette valeur de capacité C,4gg doit
étre normalisée a 20 °C ou & 25 °C.
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Table 10 — Summary of results of float service with daily discharges

Unit Number of sequences Total number of cycles
a) to g) achieved
MB1 cL1
CL2
MB2 CL3
CL4
MB3 CL5
CL6
NOTE MB = Monobloc battery; CL = Cell

6.14 Recharge behaviour

6.14.1 | The test shall be carried out with three cells or three monohldc batteries in g single
string.

6.14.2 | The test units shall be selected and prepared according.to 5.2.

6.14.3 | The test units shall have, before starting the test;an actual capacity C, of at Igast C
(10 h | Usina 1,80 Vpc at the selected reference temperature) and be fully charged.

6.14.4 | The string shall be discharged, with unit temperature between 18 °C to 27 °C| and a
constant current of / = I, to a string voltage U5 n % 1,80 Vpc. This capacity C, valge shall
be corrected to 20 °C or 25 °C.

6.14.5 | After the discharge and a 1 h_ +70,1 h stand in the discharged state, the units ghall be
recharged, with unit temperature between 18 °C to 27 °C, with a current limited to / =|2,0 /4,
and a poltage limited to the float-Vvoltage specified by the manufacturer for either 2p °C or
25 °C.

6.14.6 | After 24 h £ 0,1 h-of charge the units shall be immediately discharged again with a
current| of /;, to a string voltage Us,5 n *x 1,80 Vpc. This capacity value C,,, shall be
correctpd to 20 °C or 25 °C.

6.14.7 | The capacity found after 24 h of charge C,,, shall be expressed as percentage of the
initial actual.capacity (recharge behaviour factor R) as follows:

=(C x 1000 /L C %
vaza 7 ]

DTZ4n

6.14.8 The units shall be fully recharged and then again discharged, with unit temperature
between 18 °C to 27 °C and a constant current of / = /;, to a string voltage of n x 1,80 Vpc.
This capacity C, value shall be corrected to 20 °C or 25 °C.

6.14.9 After the discharge and a 1 h + 0,1 h stand in the discharged state, the units shall be
recharged with a current limited to | = 2,0 /;; and a voltage limited to the float voltage
specified by the manufacturer for either 20 °C or 25 °C.

6.14.10 After 168 h = 0,1 h of charge the units shall be discharged again with a current of /,,
to a string voltage of Uy, n % 1,80 Vpc. This capacity value C,44g shall be corrected to 20 °C
or 25 °C.
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6.14.11 La capacité trouvée aprés 168 h de charge C, g5 doit étre exprimée en pourcentage
de la capacité réelle initiale (facteur de comportement en recharge R,;) comme suit:
Rbt 168 h = (Categ * 100) / C, (%)

6.14.12 Les valeurs Ry, 1, €t Ryi165 1, d€ la branche doivent étre rapportées.

NOTE Cet essai donne des informations sur le comportement en recharge exprimé en termes de capacité
effectivement disponible aprés 24 h et 168 h de recharge a tension flottante. Cela évite de s’appuyer sur des
données comme les ampéres heures rechargés non pertinents pour une application réelle.

6.15 Durée de vie en service a une température d’exploitation de 40 °C

6.15.1 |L’essai doit étre réalisé avec trois éléments ou trois batteries monoblocs.
6.15.2 |Les unités d’essai doivent étre sélectionnées et préparées conformément|a’s.2

6.15.3 [Les unités d’essai doivent avoir, avant de commencer I'essai, une capacité rdelle C,
d’au mpoins 0,95C,; (régime a 3 h — Usuge 1,70 V/El a la temperature de référence
sélectignnée) et étre complétement chargées.

6.15.4 [Les unités doivent étre chargées a 40 °C avec la tension de charge fl|ottante
recommandée par le fabricant pour 25 °C.

6.15.5 |Les unités ne doivent pas étre équipées de moyens) de stabilisation dimensipnnelle
supéridqurs a ceux normalement présents dans I'assemblage d’éléments ou de batteries
monoblocs et illustrés/spécifiés dans la documentation)technique appropriée de la gamme de
produitp.

6.15.6 [Les unités doivent étre placées dans ung, enceinte d’air chaud avec une tempgérature
d’air tglle que la température de la batterie."'monobloc soit de 40 °C + 2 K. Le |niveau
d’humiLité relative de l'air de I'enceinte.xdoit étre inférieur a 35 % et sa valeun réelle
rapportée.

6.15.7 [Tous les 118 jours = 3 jours;” les unités doivent étre refroidies a la température
ambiante sous tension flottante et'soumises dans les 24 h £ 12 h a une détermination|de leur
capacitg réelle individuelle C;NC. 3 h — Ugnae 1,70 V/€l a la température de référence
sélectignnée).

Aucung charge avec une'tension supérieure a la tension de charge flottante n’est admissible
avant qu aprés cette détermination de capacité. Aprés la détermination de capacité, leg unités
sont rgmises en charge flottante dans I'enceinte d’air chaud comme en 6.15.6 pqur une
nouvelle périodet.de 118 jours a 40 °C. L’essai d’'une unité est terminé lorsque la cppacité
réelle individuelle de cette unité est inférieure a 0,8C;. Les unités restantes continuent a étre
testéeq jusgu’a ce que la capacité réelle de chaque unité soit inférieure 4 0,8C

6158 1 1 <l H P4 HS WA | 1 ra) oot £ A4 1 4 ol |
. . LTS vVvarcurs Ut LapavitCo TurviuutTIicS \Ja UuTVCTIT T T TTCIC Ve TS UdiTsS uTT yrapimy ue en

fonction des jours passés a 40 °C =+ 2 K.

Pour chacun des 3 éléments ou batteries monoblocs, l'intersection de la courbe de
régression, reliant les points individuels C, avec une ligne horizontale représentant un niveau
de capacité de 0,8C,; (C3 h — U4 1,70 V/él a la température de référence sélectionnée),
doit étre déterminée en termes de jours passés a 40 °C et rapportée comme la valeur
individuelle de jours passés.

NOTE Cet essai donne des informations sur le comportement en service des éléments et batteries monoblocs
dans des conditions de fonctionnement a température élevée.
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6.14.11

The capacity found after 168 h C, 45 shall be expressed as percentage of the initial
actual capacity charge (recharge behaviour factor Ry;) as follows:

Rotiee h = (Ca168  100) /1 C;, %

6.14.12 The value of R4 1, and Ry¢qgg 1, Of the string shall be reported.

NOTE This test gives information about the recharge behaviour in terms of effective available capacity after 24 h
and 168 h of a recharge with float voltage settings and avoids reliance on data like ampere hours charged back
that is irrelevant to the real application condition.

6.15 Service life-at an operatingtemperature o0f40°C

6.15.1
6.15.2

6.15.3
0,95C,,

6.15.4
voltage

6.15.5
normal

approp

6.15.6
monob
the ch4g

6.15.7
under
individ

The test shall be carried out with three cells or three monobloc batteries.
The test units shall be selected and prepared according to 5.2.

The test units shall have, before starting the test, an actual capacity C, of
(3 h = Usna 1,70 Vpce at the selected reference temperature)@and be fully charg

The units shall be float charged at 40 °C with the manufacturer’s recommend
for 25 °C.

The units shall not be outfitted with means of‘dimensional stabilization beyo
y present in the cell or monobloc battery ‘assembly and shown/specified
riate technical documentation of the product range.

The units shall be placed in a hot aircenclosure with such an air temperature f{

mber shall lower than 35 % and its<actual value reported.

Every 118 days + 3 days the units shall, after cooling down to room temp
loat charge voltage setting,obe subjected within 24 h £ 12 h to a determination
al actual capacity C, (Cp3 h — Using 1,70 Vpc at the selected reference temper

No ch
capaci

the hot air enclosure- as in 6.15.6 for another 118 days at 40 °C. The test of a

rge with voltages beyond the float charge voltage is admissible before or after
determination. JAfter capacity determination, the units are returned to float ch

ht least
pd.

bd float

nd that
in the

hat the

oc batteries have a temperature of 40.°C + 2 K. The relative humidity level of thle air of

erature
of their
hture).

such a
arge in
unit is

termingted whendthe individual actual capacity of that unit is less than 0,8 C,;. The remaining

units continue to)be tested until the actual capacity of each unit is less than 0,8 C,;

6.15.8 | The~individual capacity values C, shall be plotted in a graph as function

elapse

pf days

at40 °C + 2 K

For each of the three cells or monobloc batteries, the intersection of the regression line,
connecting the individual C, data points, with a horizontal line representing a capacity level of
0,8 Ci (Ct 3 h — Usia 1,70 Vpce at the selected reference temperature) shall be determined in
terms of elapsed days at 40 °C and reported as the three individual values of days elapsed.

NOTE This test gives information about the service behaviour of cells and monobloc batteries under elevated
operating temperature conditions.
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