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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ACCUMULATEURS POUR SYSTEMES DE CONVERSION
PHOTOVOLTAIQUE DE L'ENERGIE SOLAIRE —
PRESCRIPTIONS GENERALES ET METHODES D'ESSAIS

AVANT-PROPOS

1) La CEl
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4) Dans Ig ' ‘'unification i i ité fone € la CEIl s'engagent a appliquer de
facon t , ibhe ternatignales de la CEl dans lelirs normes
nationa agi . i g et la norme nationale ol régionale
corresp i indi i

5) La CEl ¢/indication d’approbation et sa regponsabilité
n'est pgs engagée quand un i < de ses normes.

6) L'attention est attirée sur le Yai i Bsélé s/fe la présente Norme internationale pguvent faire
I'objet de droits de progpriétéeNi de_droifs analogues. La CEIl ne saurait étre fenue pour
respongable de ne pas 3 ideqptifié de els droits\de propriété et de ne pas avoir signalé leur existepce.

La Norme internati
Accumulateurs.

d'études 21 dg la CEIl:

Le texte fle cett

<

FDIS Rapport de vote

\/ 21/477/FDIS 21/484/RVD

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

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.

Le comité a décidé que cette publication reste valable jusqu'en 2004-12. A cette date, selon
décision préalable du comité, la publication sera

e reconduite;
e supprimée;
e remplacée par une édition révisée, ou

¢ amendée.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SECONDARY CELLS AND BATTERIES
FOR SOLAR PHOTOVOLTAIC ENERGY SYSTEMS —
GENERAL REQUIREMENTS AND METHODS OF TEST

FOREWORD
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entrustg ith may
particippte in this preparatory Work International, bns liaising
with thg IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates cIo rganization
for Stgndardization (ISO) in accordance with conditions deterpfi h the two
organizptions.

2) The fofmal decisions or agreements of the IEC on technica pssible, an
internafional consensus of opinion on the relevant subjects g resentation
from all interested National Committees.

3) The do in the form
of stan nse.

4) In orde ternational
Standal flards. Any
diverge be clearly
indicats

5) The IEC ible for any
equipmep

6) Attentid the subject
of pate

Internatig ; x asy been prepared by IEC technical commjittee 21:

Seconda i

The text i i on the following documents:

4 \ FDIS Report on voting
\/ 21/477/FDIS 21/484/RVD
Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the feport on

voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.

The committee has decided that this publication remains valid until 2004-12. At this date, in

accordance with the committee's decision, the publication will be

¢ reconfirmed,;

e withdrawn;

« replaced by a revised edition, or
¢ amended.
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ACCUMULATEURS POUR SYSTEMES DE CONVERSION
PHOTOVOLTAIQUE DE L'ENERGIE SOLAIRE —
PRESCRIPTIONS GENERALES ET METHODES D'ESSAIS

aine d'application

La présente Norme Internationale donne des informations générales relatives aux prescriptions
applicables aux accumulateurs utilisés dans les systémes de conversion photovoltaique de
I'énergie solaire (PV) et sur les méthodes d'essais spécifiques utilisées podr Tawvérification des

performahces de I'accumulateur.

Cette No

des accymulateurs, aux méthodes de charge ou a la conge

voltaique
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électrochin

2 Reéf4
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Pour les
s’appliqu
internatidg
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document normatif en
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CEIl 6005
batteries

CEIl 6005
accessoi
voltmeétre

CEl 603%
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me Internationale ne contient pas d'informations spécifique
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présente norme s'applique aux accumulateurs au plomb
iques seront inclus dans cette norme dés leur apparition_sd

rences normatives

bt faite, constituent des dispositions®™yahlblesgcpourla grésente Norme inter

[éférences datées, les amende elrs\Qu les révisions de ces publig
bnt pas. Toutefois, les partieg pr >ords fondés sur la présen
nale sont invitées/z G \bili dppliquer les éditions les plus
nes indiquées Ci S

0(486),
d’accumulg

'?nsions
photo-

systémes

référence
hationale.
ations ne
e Norme
récentes
dition du
sedent le

ements et

e et leurs
s et les

ectriques

CEI 6048

5. Voltmetrés numériques et convertisseurs électroniques analogiques-num

griques a

courant continu

CEIl 60622, Eléments

cadmium

individuels parallélépipédiques rechargeables étanches au nickel-

CEI 60623, Eléments individuels parallélépipédiques rechargeables ouverts au nickel-cadmium

CEI 60721-1, Classification des conditions d'environnement — Partie 1: Agents d'environnement
et leurs sévérités

CEI 60896-1, Batteries stationnaires au plomb — Prescriptions générales et méthodes d'essai —

Premiére

partie: Batteries au plomb de type ouvert

CEI 60896-2, Batteries stationnaires au plomb — Prescriptions générales et méthodes d'essai —

Partie 2:

Batteries étanches a soupapes
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SECONDARY CELLS AND BATTERIES
FOR SOLAR PHOTOVOLTAIC ENERGY SYSTEMS -
GENERAL REQUIREMENTS AND METHODS OF TEST

1 Scope

This International Standard gives general information relating to the requirements of the
secondary batteries used in photovoltaic (PV) solar energy systems and to/the\typical methods

of test used

This Inte
method d

NOTE Th
standard tg

2 Norn

The follo
constitutq
amendmd
agreeme

of applyimg the most recent editions of

referencsd
and ISO

IEV 60041
cells and|

IEC 6005

accessorj

IEC 6035

IEC 6062
IEC 6062

IEC 6072

adfortha varification-of hattarvy narformancac
ot e e eatroH-Boattery—p e e aece s

rnational Standard does not include specific information
f charge or PV system design.

s standard is applicable to lead-acid and nickel-cadmium cells and
include other electrochemical systems when they become avaite

hative references

wing normative documents contam prowisi
e provisions of this Internati
bnts to, or revisions of, any
hts based on this Internationa

0(486), Internationa
batteries

$sizing,

amend this

this text,
bsequent
barties to
)ossibility
undated
rs of IEC

econdary

and their

ipment

yverters

1~1/ Classification of environmental conditions — Part 1: Environmental parameters

and their

severities

IEC 60896-1, Stationary lead-acid batteries — General requirements and methods of test —
Part 1: Vented types

IEC 60896-2, Stationary lead-acid batteries — General requirements and methods of test —
Part 2: Valve-regulated types
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CEl 61056-1, Eléments et batteries au plomb portatifs (Types a soupapes) — Partie 1:
Prescriptions générales et caractéristiques fonctionnelles — Méthodes d’essai

CEI/TR2 61836, Systemes de conversion photovoltaique de [I'énergie solaire — Termes et
symboles

3

Définitions

Pour les besoins de la présente Norme internationale, les définitions des termes applicables
aux accumulateurs données dans la CEl 60050(486), les définitions des termes spécifiques
aux systemes des générateurs photovoltaiques données dans la CEl 61836, ainsi que les
définitions suivantes, s’appliquent. RN

3.1

cycle opératoire

successipn des conditions de fonctionnement auxquelles est g
inclut les| facteurs tels que les régimes et conditions de charg

de

ouvert.

3.2

capacité du cycle opératoire (capacité en cyclage
capacité requise d'un accumulateur pdr r&pop

4

Cet article précise les co

décharge, les nombres et types de cycles, les tempg

Condgitions d'utilisation

applicatigns solaires pendant

pas étre fraditionnelle

4.1

Le

puissancg const
peut incllire les systemesihybrides
gérateurg, de& systemes

4.2

Les accu

Les accumulateurs peuvent normalement étre livrés dans les conditions suivantes:

Systéme

syste

éclairage, de systémes de communication, etc.

Ac§

ulateurs dont traite cette norme peut fo
ittente a I'équipement connecté (charge). Ce

ur. Ceci
rofondeur
BN circuit

e

urs pour
peut ne

irnir une
systeme
de réfri-

ouverts;
étanches a soupapes;

étanches scellés (nickel-cadmium seulement).

déchargés vidés (accumulateurs au nickel-cadmium seulement);
chargés remplis;
chargés secs et vides (accumulateurs au plomb seulement);

déchargés remplis (accumulateurs au nickel-cadmium seulement).

Le fournisseur d’accumulateurs doit donner des instructions pour la mise en service des
accumulateurs.
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IEC 60056-1, Portable lead-acid cells and batteries (Valve-regulated types) — Part 1: General

requirements, functional characteristics — Methods of test

IEC/TR2 61836: Solar photovoltaic energy systems — Terms and symbols

3 Definitions

For the purpose of this International Standard, the definitions and terms applicable to
secondary cells and batteries as given in IEC 60050(486), those for photovoltaic generator

systems as given in IEC 61836 as well as the following definitions apply.

3.1 yAERN

duty cycle
sequence of operating conditions to which a cell or battery is subjec
such as ¢harge and discharge rates and conditions, depth of discha
cycles, tgmperatures and length of time in open circuit stand.

3.2

duty cycle capacity
capacity pf a cell or battery required to meet the duty

4 Condglitions of use

This clayse specifies the operating cow
applicatigns during their normal use.
with secdndary cells and batteries.

4.1 Photovoltaic syste

The photpvoltaic syste
or intermittent e y
grid-conrjected gz:?é
communication syste

4.2 Se¢

fn this standard can supply constant
ent (load). This system may include
may be pumps, refrigerators, lighting

Seconda i sed in photovoltaic systems are of the following types:

* vente
« valve

e gastight'sealed (rHickel-cadmium only).

s factors
pes of

for solar
5sociated

, variable
hybrid or
systems,

The cells and batteries can normally be delivered in the following conditions:

e discharged and drained (nickel-cadmium batteries only);
e charged and filled ;

e dry charged and unfilled (lead-acid batteries only);

e discharged and filled (nickel-cadmium batteries only).

The battery supplier shall give instructions on how to put the batteries into service.
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4.3 Conditions générales de fonctionnement

Les accumulateurs en systéme photovoltaique typique, dans des conditions climatiques
moyennes peuvent se trouver dans les situations détaillées ci-dessous.

4.3.1 Autonomie

L'accumulateur est cong¢u pour fournir de I'énergie dans des conditions spécifiques pendant
des périodes allant de 3 jours a 15 jours sans ou avec un ensoleillement minimal. Certains
systemes sont capables de fournir de I'énergie pour des durées supérieures ou inférieures.

NOTE Lors du calcul de la capacité requise d'un accumulateur, il convient de prendre en considération les
parametres suivants par exemple: TN

« le cycleg saisonnier/journalier requis (il peut y avoir des restrictions sur la profondeur décharge makimale);
« le tempp requis pour accéder au site; é\

« e vieillissement;

e l'influerce de la température;

* l'augmgntation future de la consommation en énergie.

4.3.2 Qourants de charge et de décharge typiques

Courants|de charge produits par le générateur PV;

a) courgnt de charge maximal:
b) courant de charge moyen:

Courant ¢le décharge déterminé par le

courant de décharge moyen:

Selon la gonception du e charge

et le coufant de décha

433 C
L'accumg

a) unec
b) une

Une déc % de la

capacité

4.3.4 Cycle saisonnier

L'accumulateur peut étre exposé a un cycle saisonnier de I'état de charge selon des conditions
de charge moyenne variables comme suit:

e périodes de faible ensoleillement, par exemple pendant I'hiver, causant une faible produc-
tion d'énergie. L'état de charge de I'accumulateur (capacité disponible) peut descendre a
20 % de la capacité assignée;

e périodes de fort ensoleillement, par exemple en été, ce qui raménera pratiquement
I'accumulateur a des conditions de charge compléte. L’'accumulateur peut étre surchargé.
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4.3 General operating conditions

Batteries in a typical PV system operating under average site weather conditions may be
subjected to the following conditions, as described below.

4.3.1 Autonomy time

The battery is designed to supply energy under specified conditions for periods of time from
3 days to 15 days without or with minimum solar irradiation. Some systems can have
significantly more or less than this time.

NOTE When calculating the required battery capacity, the following items should be considered, e.g.:

* required daily/seasonal cycle (there may be restrictions on the maximum depth of disch?rge)'\

« time required to access the site;
e ageing;
e temperature impact;

« future gxpansion of the load.

4.3.2 Tlypical charge and discharge currents

Charge clurrents generated by the PV generator:

a) maximum charge current:
b) average charge current:

Discharg
average

Dependir] e current

may vary|

4.3.3 Dai
The batte

a) chargi
b) disch

A typical<

43.4 Y

The battery may be exposed to a seasonal cycle of state of charge because of varying
average-charging conditions as follows:

e periods with low solar irradiation, for instance during winter causing low energy production.
The state of charge of the battery (available capacity) can go down to 20 % of the rated
capacity;

e periods with high solar irradiation, e.g. in summer, which will bring the battery up to almost
fully charged conditions. The battery can be overcharged.
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4.3.5 Période d'état de charge élevé

En été par exemple, I'accumulateur fonctionnera a un état de charge élevé, habituellement
entre 80 % et 100 % de la capacité assignée.

La tension maximale de l'accumulateur pendant la période de recharge est normalement
limitée par un systéme régulateur de tension.

NOTE Dans un systeme «autorégulé», la tension de I'accumulateur n’est pas limitée par un contrdleur de charge
mais par les caractéristiques du générateur photovoltaique.

Le concepteur du systéme détermine normalement la tension optimale de Iaccumulateur
permettant de ramener aussi vite que p055|ble Iaccumulateur a un état de la pleine

charge pE urcharge
augmente eléments
ouverts. |Dans les éléments au plomb étanches a soupapes, la gue une
augmentation de la production des émissions gazeuses et de la cha

Habituellement, la tension maximale de I'élé pour les
accumulateurs au plomb et a 1,55V par élément pour lesCac i cadmium.
Certains |régulateurs permettent a la tension de I'a : o) $ valeurs
pendant [une courte période en tant que «charge/d'égalisati elevée». Si la
températpre de fonctionnement s'éloigne de mani¢ ignificati , i wvient de
compensgr la température. Pour des valeurs spé i i pricant.
L'espéra b régulie-
rement 3 la durée
de vie annoncée pour un accumulateur/maintenu

4.3.6

Pendant [les périodes dexfaib solgjltem éhergie produite par le rayonnement solaire
peut ne \ cumulateur. L'état de charge de I'accumulateur
baisse alors et it « état de charge. Un faible ensoleillemant sur le
panneau[solaire padt ; g situation géographique donnée, associée 3 I'hiver, a
des périgdes d ieg’importantes, a une accumulation de poussiefes.
4.3.7

La strat'c' s rolyte peut survenir dans les accumulateurs au plomb. Pans les
accumul uplob ouverts, la stratification de I'électrolyte peut étre évitée grace a un
brassag ou a une surcharge périodique en cours d'utilisation et |dans les
accumul bes & soupapes, elle peut étre évitée en les installant gelon les
instructions@du fabri

4.3.8 Transport

Les accumulateurs sont souvent installés dans des sites inaccessibles, au sommet des
montagnes ou dans des lieux désertiques, ceci étant deux exemples significatifs. Il arrive dans
certains cas qu’'aucune route praticable ne permette d'accéder a ces sites.

Les accumulateurs peuvent donc étre soumis a des conditions de manutention rudes pendant
leur transport jusqu'au site, ce qui n'‘est normalement pas le cas des installations d’accumu-
lateurs traditionnelles. Il peut étre nécessaire d'utiliser un emballage approprié pour protéger
les accumulateurs pendant le transport.
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4.3.5 Period of high state of charge

During summer for example, the battery will be operated at a high state of charge (SOC),
typically between 80 % and 100 % of rated capacity.

A voltage regulator system normally limits the maximum battery voltage during the recharge
period.

NOTE In a "self-regulated" PV system, the battery voltage is not limited by a charge controller but by the
characteristics of the PV generator.

The system designer normally chooses the maximum battery voltage with regard to the
conflicting requirements of "recover to a maximum state of charge (SOC)" as early as possible
in the charging season but without substantially overcharging the battefy e_avercharge
increase$ the gas production resulting in water consumption in vented ce e-regulated

lead-acid .
>per cell

5e values

Typically
for nickel

for a sho be used
if the opHg er should
be consu

The exps ¢ ' ulanhigh state of charge may be
considerably less than the published life™s 2 @er continuous float charge.

436 P

During pg gy not be
sufficient e cycling
will take may be a
result of rains or
accumulati

4.3.7 E

Electrolyfe lead-acid batteries. In vented lead-acid patteries,
electrolyt] ged by electrolyte agitation or periodic overchargg whilst in
service a operating them according to the manufacturer’s instrictions.

4.3.8 %

Batteries| are(o rated in inaccessible sites, mountain tops and desert locatigns being
two obvigus@examples and there may be no proper road access to the site.

Batteries may therefore be subjected to a degree of rough handling on their journey to the site
not normally associated with traditional battery installations. Suitable packing to protect the
batteries may be used during transportation.
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4.3.9 Stockage

Il convient de toujours s'assurer que les recommandations de stockage des fabricants sont
respectées. En l'absence d'information de la part des fabricants, on peut estimer que les
conditions climatiques typiques correspondent au tableau 1 ci-dessous.

Tableau 1 — Valeurs limites pour les conditions de stockage
des accumulateurs en application solaire

Type Plage de Humidité Période de stockage pour
d’accumulateurs température les accumulateurs
Avec électrolyte /Sans\électrolyte
Plomb —-20°C a +40 °C <95 % Jusqu'a 6 mois(\& ((H%lr-geansecs)
A

Nickel{Cadmium —-40 °C a +50 °C <95 % Jusqu'a 6 Qé\ \:(i an
vid

Les accumulateurs chargés remplis nécessitent des rechar
et les méthodes de recharge, il convient de consulter le fabri

Bguences

Une pertg¢ de capacité peut provenir de I'exposition d re et une
humidité [élevées pendant le stockage.

NOTE Laltempérature d'un accumulateur stogké dans pendant la
journée. Il convient d’éviter ceci en le mettant a P'gmbre

4.3.10 Tlempérature de fonctionnemen

Les varigtions de tempérs
fonctionnement est un ffacte
espérée.|Voir la CEI 6072

endant le
Ee de vie

Tableau A ~\Valeurg-limites pour les conditions de fonctionnement
des.acc Agurs en application solaire

Tlype d/a(‘{L})\ula\Ql}S\ lage de température Humidité

Plomb \ \ \ —20 °C & +40 °C <95 %

Nicke] Cehmi\Bqu \ \ —40 °C a4 +50 °C <95 %

NOTH 1 ccmien desdnsulter le fabricant pour les températures hors de cette plage. Généralpment
I'espérance vie dyn accumulateur au plomb est divisée par deux chaque fois que la température
dépagdse/de-10 ° empératures de fonctionnement prescrites par le fabricant. La température a aussi
une irfflerice sur les accumulateurs au nickel-cadmium.

NOTE 2 Une température basse réduit les performances de décharge et la capacité des accumulateurs.
Pour plus de détails, il convient de consulter le fabricant.

4.3.11 Protection physique

Dans le cas de conditions d'installation défavorables, il est nécessaire de protéger physique-
ment les accumulateurs par exemple contre les effets

« des températures irrégulieres ou extrémes,

¢ d'une exposition directe au rayonnement solaire (radiation UV),

¢ des poussiéres ou du sable dans l'air,

e des atmosphéres explosives,

e d’une importante humidité ou d’'une inondation,
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4.3.9 Storage

Manufacturers’ recommendations for storage should always be observed. In the absence of
such information, typical climatic conditions may be assumed to be those shown in table 1.

Table 1 — Limit values for storage conditions of batteries for solar applications
Battery type Temperature range Humidity Storage period for batteries
With electrolyte Without electrolyte
Lead-Acid —20 °C to +40 °C <95 % Up to 6 months 1-2 years
(dry charged)
Nickel-Cadmium —40 °C to +50 °C <95 % Up to 6 months -5 years
(Gx{ine()

Filled an@l charged batteries require periodic recharging. The batte nanufactur sbsuld be

consulteq

A loss o

during stprage.

NOTE The temperature of a battery stored in a container in di

Choice of 4

4.3.10 @

The tem(
factor fol
climatic d

Tablp 2 — Limit vaIPe{f/\operﬁrg\c

for intervals and methods of recharge.

capacity may result from exposure of a battery [ perature and

shaded location or cooling should avoid this risk

perating temperature

humidity

ise 1060 °C or more [in daytime.

erature range during operatiomexperie the battery at the site is an [mportant
the battery selection and th i See IEC 60721-1 for defipitions of
onditions.

of batteries for solar applications

Lead-Aci

Batt@bge > 2 \Igrhsgrﬁkjre range Humidity
AN

—>O °C to +40 °C <95 %
N

Nickel

> —40 °C to +50 °C <95 %

NOTH
expeq
recont
batt

NOTH

detailp

consulted for temperatures outside this range. Typically

will reduce the discharge performance and the capacity of the batterigs. For

he life
turer’s
dmium

4311 P

hysical protection

Physical protection shall be provided against consequences of adverse site conditions, for

example,

against the effects of

¢ uneven distribution and extremes of temperature,

e exposure to direct sun light (UV radiation),

¢ air-borne dust or sand,

« explosive atmospheres,

¢ high humidity and flood water,
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*« des tremblements de terre,

¢ des chocs et des vibrations (notamment pendant le transport).

5 Capacité

La principale caractéristique d'un accumulateur est sa capacité a stocker I'énergie électrique.
Cette capacité de stockage s’exprime en ampéres-heures (Ah) et elle varie avec les conditions
d’utilisation (température de I'électrolyte, courant de décharge et tension finale).

Normalement, les fabricants d’accumulateurs au plomb et au nickel-cadmium indiquent une
capacité nomlnale respectlvement pour 10het5h de decharge La capamt pour un temps de
déchargegen : : v - Cortrs =es temps
sont communément utilisés dans les appllcatlons photovoltalques

Tableau 3 — Capacités typiques des accumulateurs en aym\ctlo swlaif

Capacité Courant Temps de T nsign fm%\ \/
décharge
P mium
Ah Volts par élément Volts ar élément
Caa0 /\K 1}0/ o 1,00
N
Ci20 /\\ > l,Sé () t\> 1,00
C1o \ 1,8b\ ) 1,00
Cs \1»(5 1,00

6 L'engurance en

L'endurance en@
décharges répétéeys.
profondelir de décha

Les accd
effectuer

accumulateur a supporter des charges et des
ance en cycles est donnée pour des cycles [avec une
accumulateur complétement chargé pour chadque cycle.
caractérisés par le nombre de cycles qu'il§ peuvent
it réduite a la valeur spécifiée dans la norme appfopriée.

e dans la CEI 60622 pour les éléments étanches au nickel-cadmium,

e dans la CEI 60623 pour les éléments ouverts au nickel-cadmium.

Dans les applications photovoltaiques, 'accumulateur est exposé a un grand nombre de cycles
peu profonds mais a un état de charge variable. Les accumulateurs doivent alors étre
conformes aux exigences de l'essai décrit a I'article 15 qui est une simulation du fonction-
nement en systéme photovoltaique. Le fabricant doit spécifier le nombre de cycles que les
accumulateurs peuvent tenir avant que la capacité ne soit réduite a 80 % de la capacité
assignée au cours de l'essai décrit dans I'article 14.
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e earthquakes,

¢ shock

and vibration (particularly during transportation).

5 Capacity

The main feature of a secondary cell or battery is its ability to store electrical energy. This
storage capacity is expressed in ampere-hours (Ah) and varies with the conditions of use
(electrolyte temperature, discharge current and final voltage).

Normally manufacturers of lead-acid batteries and nickel-cadmium batteries publish the rated
capacity for 10 h and 5 h discharge, respectively. The capacity for a 240 h arrc\120 h discharge

time sha|l also be provided by the manufacturer as these times are ggmmonty used in PV
applicatigns.
Table 3 — Typical capacity ratings of batteries in SOIM x
Japacity Current Discharge period \Eina&/}&ge\
Lead-Aci Nickel-Cadmiym

Ah A h /m \Xlets per ce|l

Caao 1240 240 ( (7 1\,9Q 1,00

Cia0 l120 120 ( \\/ / /\1\,85\ 1,00

C1o 1o & \1\0& ( \ \{,8§>/ 1,00

Cs Is > 5 145 1,00
6 Enduyirance in cyc
The cycle endur is o withstand repeated charging and discharging.
Normally[the cyc . cles with a fixed depth of discharge and with the
battery fylly charged . e patteries are normally characterized by the qumber of
cycles that can { the capacity has declined to the value specified in the

relevant $

The esta

« |EC6
« |EC6
« |EC6

056-1 for pnrtahlp lead-acid batteries (\ml\/p-rpgnlatpd typnc),

« |EC 60622 for sealed nickel-cadmium batteries,

« |EC 60623 for vented nickel-cadmium batteries.

In photovoltaic applications the battery will be exposed to a large number of shallow cycles but
at a varying state of charge. The cells or batteries shall therefore comply with the requirements
of the test described in clause 15, which is a simulation of the PV system operation. The
manufacturer shall specify the number of cycles the cells or batteries can achieve before the
capacity has declined to 80 % of the rated capacity when tested in accordance with clause 14.


https://iecnorm.com/api/?name=2f7fe6c21f76aa30988d70fa5b067b2c

- 18 - 61427 ©

7 Contrble de la charge

CEI:1999

Une surcharge excessive n'accroit pas I'énergie stockée dans I'accumulateur. Au lieu de cela,
la surcharge a une incidence sur la consommation d'eau dans les accumulateurs ouverts et en
conséquence sur la fréquence de la maintenance. De plus, les accumulateurs étanches a
soupapes peuvent «se dessécher», d'ol une perte de capacité ou une surchauffe.

La surcharge peut étre contrélée en utilisant des contrdleurs de charge adéquats.

Les parametres du régulateur doivent étre déterminés en fonction de la conception du géné-
rateur photovoltaique, de la charge, de la température et des valeurs limites de I'accumulateur
conformément aux instructions du fabricant VAN

Les acc
d'électrol
surcharg

afin d'att¢indre la durée de vie optimale.

La conso
étre utili
fréquenc

8 Conj

La conse
une périd
le transp
capacité
fabricant
laccumu

NOTE La

9 Ren

Le rende

Lorsqu'il

mmation d'eau est mesurée pendant I'essai d'end
5ée avec les informations de conception
b d'entretien.

bervation de la charge

d'électricité nécessaire pour rétablir I'état de charge in
oir VEI 486-03-09).

isamment
etien. La

ontrblée

, et peut
bn de la

pendant
pendant
une forte
lie par le

plative a

décharge
itial dans

n‘ya pas de données disponibles du fabricant d’accumulateurs, les remdements

indiqués

dans le tableau 4 peuvent étre pris comme base.

Tableau 4 — Rendement des accumulateurs en Ah a différents états de charge

a 20 °C et pour un cycle & moins de 20 % de la capacité assignée

Rendement Rendement
Etat de charge accumulateurs accumulateurs
au plomb au nickel-cadmium
90 % >85 % >80 %
75 % >90 % >90 %
<50 % >95 % >95 %
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7 Charge control

—-19 —

Excessive overcharge does not increase the energy stored in the battery. Instead, overcharge
affects the water consumption in vented batteries and consequently the service interval. In
addition, valve-regulated lead-acid batteries may dry out resulting in a loss of capacity or

overheating.

Overcharge can be controlled by use of proper charge controllers.

The parameters of the regulator shall take into account the effects of the PV generator design,
the load, the temperature and the limiting values for the battery as recommended by the

manufacturer.

Vented lead-acid or nickel-cadmium batteries shall have sufficient ele r at least
the period between planned service visits. Overcharge in valve-reg atteries
shall be g¢arefully controlled to reach optimum lifetime.
The watgr consumption is measured during the cycle test (see 15 together
with the gystem’s design information to estimate the servicé
8 Charge retention
The charge retention is the ability of ring periods of np charge,
i.e. whenj not connected to a system\during portation oy storage. A battery [for solar
applicatign shall show a high capabili ’ ~ The charge retention| shall be
stated by|the manufacturer and shall m s of the relevant battery stahdard.
NOTE Chprge retention may aff pnomy time.
9 Charge efficienc
The charpe effic guaritity of electricity delivered during the disgharge of
a cell or|battery to city necessary to restore the initial state ¢f charge
under specified ¢
NOTE The quapi
Where n i from the battery manufacturer, the following efficiencies|as given
in table

and a cycle depth of less than 20 % of the rated capacity

State of charge

Efficiency

Efficiency

(S0OC) lead-acid cells nickel-cadmium cells
90 % >85 % >80 %
75 % >90 % >90 %
<50 % >95 % >95 %
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10 Protection contre les décharges profondes

Les accumulateurs au plomb doivent étre protégés contre les décharges profondes, ceci pour
éviter la perte de capacité due a une sulfatation irréversible. Ceci peut étre réalisé grace a une
coupure a un seuil de tension bas, qui s'effectue lorsque la profondeur de décharge maximale
prévue est dépassée (pour la tension finale, voir tableau 3).

Les accumulateurs au nickel-cadmium n'ont normalement pas besoin de ce type de protection.

11 Résistance mécanique

Les acc{imulateurs pour applicafions solaires doIVEnt etre congus r a des
contraintes mécaniques pendant le transport et la manutention normalg. e ou une
protection supplémentaire peuvent étre nécessaires pour des transpofts

Un soin particulier doit étre pris lors de la manutention des ac nen egballés. Les

instructiojns des fabricants doivent étre respectées.

iques telles| que les

En cas [d'exigences spécifiques relatives a des
ie ydividuellemant ou se

tremblenlents de terre, chocs et vibrations,
référer afla norme correspondante relative a I'acc

12 Prégision des instruments de

Lors des|essais sur les accumulateur
doivent étre respectées.

parameétres indiquées au fableau 5

ments de mesure

\Paran}yxxs\ Précision

+1 %

COura)/\\ \/\ +1 %

Temp atu +2 °C
e si ectr yte +0,005 kg/l
geumu urs\ouvexts’seulement)
N 0,1 %
\\

La précidion,des instgdments de mesure pendant les essais doit étre conforme aux nprmes de
la CEIl apprepriées:

e CEI 60051-2 et CEIl 60485 pour la mesure des tensions;
e CEI 60051-2 et CEI 60359 pour la mesure des courants.

13 Préparation des échantillons pour les essais

Les échantillons pour les essais doivent étre préparés selon les procédures suivantes:

« dans la CEI 60896-1 pour les batteries stationnaires au plomb (type ouvert);

« dans la CEI 60896-2 pour les batteries stationnaires au plomb (étanches a soupapes);
« dans la CEl 61056-1 pour les batteries au plomb portatives (types a soupapes);

e dans la CEI 60622 pour les éléments étanches au nickel-cadmium;

e dans la CEl 60623 pour les éléments ouverts au nickel-cadmium.
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10 Over-discharge protection

Lead-acid batteries shall be protected against over-discharge to avoid capacity loss due to
irreversible sulphation. This can be achieved by a low voltage disconnect that operates when
the design maximum depth of discharge is exceeded (for final voltages, see table 3).

Nickel-cadmium batteries do not normally require this type of protection.

11 Mechanical endurance

Batteries for solar apphcatlon shall be deS|gned to withstand mecham/cal\tresses during

normal tldllprlldllUll ard Ildllullllg Additiorrat pcu,Klllg OT PrOtETTOIT Ay 0E requir for off-
road congitions.
Particulaf care shall be taken while handling unpacked batteries: ;>uctions
shall be gbserved.
In case ¢f specific requirements regarding mechanical stre akes, shock
and vibration, these should be individually specified of product
standard
12 Accuracy of measuring instruments
When tegting batteries, the parameters in table 5, shall apgly
Table 5 - Accuracy truments
P am}w\(s \ o \\/ Accuracy
Voltage I (\ -/ +1 %
Currgrf\ \ > > +1 %
TemM}e\\A \ 2 °C
Electrg %\denw( ntea\{atg\i{w only) +0,005 kg/I
Time \ \ N\ N 0,1 %
iance with

13 Preparation and maintenance of test samples

Test samples shall be prepared in accordance with the following established procedures in the
following standards:

IEC 60896-1 for stationary lead-acid batteries (vented types);

IEC 60896-2 for stationary lead-acid batteries (valve-regulated types);
« |EC 61056-1 for portable lead-acid batteries (valve-regulated types);
IEC 60622 for sealed nickel-cadmium batteries;

IEC 60623 for vented nickel-cadmium batteries.
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Les échantillons pour les essais doivent étre préparés selon les instructions du fabricant.
Il peut aussi étre nécessaire d'inclure dans les essais des conditions particulieres affectant le
fonctionnement de I'accumulateur sur site.

14 Essai de capacité

Les échantillons pour les essais doivent étre préparés en conformité avec les normes
applicables indiquées a l'article 13. Les essais de vérification de la capacité doivent étre
réalisés a deux régimes de décharge différents, soit en 120 h, soit en 5 h ou en 10 h. L'essai
de décharge doit étre réalisé selon les articles appropriés des normes CEIl indiquées a
I'article 13. La capacité de chaque élément ou monobloc de I'accumulateur ne doit pas étre
inférieure a la valeur indiquée par le fabricant.

15 Endprance en cycles

)

L'essai dlendurance en cycles est une simulation accélérée du accumu-
lateur en[systeme solaire photovoltaique et doit étre effectué_emsoum nulateurs
a un essai en deux parties, conformément aux indications gonnées sti

Les échdntillons pour les essais doivent étre prépa rmes en

Amener I'accumulatejur a une
if 'accumulateur a 40C +3 °C

Commen
températ

15.1 Phpase A: cyclage pe

a) Décharger I'accumwlate

Pour [des raisons
atteinte pour,
cadmjum.

b) Rech
c) Déch
d) Répé

1,5 V est
au nickel-

<
15.2 Ph

a) Déch

b) Rechargeravee—uf—eettranttp A perdant6hfusatatatensionmeaximale—de—240 V par
élément pour les accumulateurs au plomb ou de 1,55 V par élément pour les
accumulateurs au nickel-cadmium, sauf indication contraire du fabricant.

c) Répéter les étapes a) et b) 100 fois.

d) Mesurer la capacité en déchargeant 'accumulateur a 40 °C + 3 °C au courant / = /15 A
jusgu'a une tension de fin de décharge de 1,8 V par élément pour les accumulateurs au
plomb et de 1,00 V par élément pour les accumulateurs au nickel-cadmium.

Capacité mesurée: Cy; = 1ot (Ah)

15.3 Fin de l'essai

a) Répéter les cycles des phases A et B et terminer l'essai quand la capacité réelle
déterminée a 40 °C + 3 °C est inférieure a 80 % de la capacité nominale C.

b) Les valeurs de C,, mesurées en 15.2 d) doivent étre enregistrées et reportées sur un
graphique tous les 150 cycles. Une phase A plus une phase B représentent 150 cycles.
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The test sample shall be set up in accordance with the manufacturer’s instructions. Any special
conditions affecting the operation of the battery on site may also need to be included in the
test.

14 Capacity test

Test samples shall be set up in accordance with the applicable standards in clause 13. Tests to
verify the capacity shall be performed at two discharge rates, the 120 h rate and either the 5 h
or 10 h rate. The discharge test shall be performed according to the relevant clauses in the IEC
standards listed in clause 13. The capacity of each cell or monobloc battery shall not be less
than the value provided by the manufacturer.

15 Cycle endurance test

%voltaic

art test as

The cycld
solar sys|
follows:

Test san e 13 and

shall hav

Start the CcC+3°C

and stabi

15.1 Ph
a) Disch

Term tacid and

0,8V
b) Rech
c) Disch
d) Repe

>

for lead-
acid Tatteri 1,55 V per cell for nickel-cadmium batteries unless otherwise [specified

by the-manufacturer

c) Repeat steps a) and b) 100 times.

d) Measure the capacity by discharging the battery at 40 °C + 3 °C at a current of / = /5 Ato a
final voltage of 1,80 V per cell for lead-acid batteries and 1,00 V per cell for nickel-cadmium
batteries.

Measured capacity: C . = Igt (Ah)

15.3 End of test condition

a) Repeat phase A and phase B cycles and terminate the test when the actual capacity
determined at 40 °C + 3 °C is less than 80 % of the rated capacity C,q

b) The values of C_; measured in 15.2 d) shall be recorded and plotted against the number of
cycles in 150 cycle increments. One phase A plus one phase B shall be counted as
150 cycles.
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15.4 Consommation d'eau des accumulateurs de type plomb ouvert
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Pendant I'essai d'endurance en cycles, les éléments doivent étre remis a niveau avec de I'eau.

La quantité d'eau ajoutée doit étre mesurée et enregistrée.

15.5 Prescription

Le nombre de cycles obtenu en fin d'essai ne doit pas étre inférieur a celui indiqué par le

fabricant.

16 Utilisation recommandée des essais

yARN

16.1 Essai de type
L'essai de capacité, l'essai d'endurance en cycles et lI'essai méc

type. Six|éléments ou six accumulateurs au minimum doivent étrg s
et a I'esspi d'endurance en cycles.

16.2 Essai de réception

16.2.1 Hssai en usine

SOnt

s ¢ssais de
I'essai dg gapacité

L'essai de réception doit étre défini entre le clien A a conformité du marquage

et de I'étiguetage ou de la capacité peyt etce

16.2.2 Hssai de mise en service

Il est recdommandé d'effectuer un essaj
son instajlation.

17 Séclrité

r aux in@: i

Se référg

vérifier l'intégrité du systeme aprés

r les procédures a observer pendant l'instgllation, la

mise en { ontage et I'élimination.

18 Doc

Se référgr ¢ entatjon du fabricant pour le transport, le stockage, la mise en gervice, la
mise en match iomnement et I'entretien.

Le fabricant/doit préciSer, s'il y a lieu, les conditions spéciales relatives a la charge infitiale des

accumuld

sponible.
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15.4 Water consumption of vented battery types

During the cycle endurance test, cells may be topped up with water. The amount of water

added sh

15.5 Re

all be measured and reported.

guirements

The number of cycles obtained when the test is completed shall be not less than the value
stated by the manufacturer.

16 Recommended use of tests

16.1 Ty

The capdcity test, the cycle endurance test, and the mechanical tes

of six ce
test.
16.2 Ac

16.2.1 F

The acce
marking

pe test

Is or monoblocs shall be subjected to the capacity test an

Ceptance test

actory test

16.2.2 dommissioning test

A commi

means of a capacity test.

17 Safgty

Refer to
commiss

18 Doc
4

Refer to
into servi

the man;

acturer’s documentation for transport and storage, commissionin
tion and maintenance.

inimum
urance

liance to

ystem by

stallation,

J, putting

The manufacturer shall advise if there are special considerations for the initial ch

batteries

arging of

with only the solar array available as the power source.
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