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SECONDARY CELLS AND BATTERIES
FOR RENEWABLE ENERGY STORAGE -
GENERAL REQUIREMENTS AND METHODS OF TEST -

Part 2: On-grid applications
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FOREWORD

ternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization c|
tional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC /is to|
htional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and électronic
hd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, T.echnical Sped
ical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter, ‘referred to
ation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee
subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental
mental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaboratg

nent between the two organizations.

rmal decisions or agreements of IEC on technical matters express;yas nearly as possible, an int
hsus of opinion on the relevant subjects since each techni€al committee has representatiol
tted IEC National Committees.

ublications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEQ
ittees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical contq
ations is accurate, IEC cannot be held responsible~for the way in which they are used o
erpretation by any end user.

er to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Py
arently to the maximum extent possible intheir national and regional publications. Any d
bn any |IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly in
ter.

elf does not provide any attestation>of conformity. Independent certification bodies provide (
Ement services and, in some areas; access to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
bs carried out by independent Certification bodies.

ers should ensure that they have the latest edition of this publication.

bility shall attach to IEC\er its directors, employees, servants or agents including individual e
ers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property d
damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
ses arising outy of-the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
ations.

on is drawn ‘to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
Ensable for-the correct application of this publication.

onis_drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the
rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

pmprising
promote
fields. To
ifications,
as “IEC
nterested
and non-
ks closely

he International Organization for Standardization (ISO) in accordamce_with conditions detefqmined by

ernational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
vergence
dicated in

onformity

e for any

perts and
amage or
fees) and
pther IEC

cations is

bubject of

International Standard IEC 61427-2 has been prepared by IEC technical committee 21:
Secondary cells and batteries.

A list of all parts in the IEC 61427 series, published under the general title Secondary cells
and batteries for renewable energy storage — General requirements and methods of test, can
be found on the IEC website.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
21/862/FDIS 21/863/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.

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

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in_the data
related fo the specific publication. At this date, the publication will be

e reconfirmed,
e withdrawn,
o replaced by a revised edition, or

e amepded.
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SECONDARY CELLS AND BATTERIES
FOR RENEWABLE ENERGY STORAGE -
GENERAL REQUIREMENTS AND METHODS OF TEST

Part 2: On-grid applications

1 Scope

This part of IEC 61427 relates to secondary batteries used in on-grid Electrical

Storage
their en

(EES) applications and provides the associated methods of test for the verifig

are esse¢ntially battery chemistry neutral, i.e. applicable to all secondary battery types.

On-grid
convers

instanta’lr]

major a

Related

2 Nol

The foll
are indi
undated

applications are characterized by the fact that batteries are connected, vi
on devices, to a regional or nation- or continent-wide electricity grid and

ounts of electrical energy from renewable energy sources,are fed into it.

power conversion and interface equipment is not covered by this part of IEC 6

mative references

bwing documents, in whole or in part, aré-normatively referenced in this docum
spensable for its application. For dated references, only the edition cited applies. For

references, the Ilatest edition?,of the referenced document (includi

amendments) applies.

None.

3 Ter

For the

3.1
accurad
<of am

ms and definitions

purposes of this.document, the following terms and definitions apply.

y

Pasuring instrument>

Energy
ation of

Hurance, properties and electrical performance in such applications. The test methods

h power
act as

eous energy sources and sinks to stabilize the grid’s performance when randomly

1427.

ent and

ng any

quality whnich characterizes the abIlity oT a measuring nstrument to provide an Indicat

close to

a true value of the quantity to be measured

Note 1 to entry: This term is used in the “true” value approach.

Note 2 to entry: Accuracy is better when the indicated value is closer to the corresponding true value.

[SOURCE: IEC 60050-311:2001, 311-06-08]

3.2

accuracy class
category of measuring instruments, all of which are intended to comply with a set of
specifications regarding uncertainty

[SOURCE: IEC 60050-311:2001, 311-06-09]

d value
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ambient temperature
average temperature of the air or another medium in the vicinity of the equipment

Note 1 to
shielded f

entry - During the measurement of the ambient temperature the measuring instrument/probe should be

rom draughts and radiant heating.

[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-10-03]

3.4

maximum ambient temperature
<for battery operation> highest ambient temperature at which the battery is operable and

f di 1 ifiad i 1
should performaccordingto-specified reguirements

[SOURC
been re

3.5

E: IEC 60050-426:2008, 426-20-17, modified — In the definition, “tracelheat
blaced with “battery”.]

minimum ambient temperature
tery operation> lowest ambient temperature at which the ‘battery is operaple and

<for ba
should j

[SOUR(
been re

3.6
ampere
quantity]

erform according to specified requirements

E: IEC 60050-426:2008, 426-20-20, modified — In the definition, “trace heat
blaced with “battery”.]

hour
of electrical charge obtained by integrating the current in amperes with re

time in hours

Note 1 to
in amperg

3.7

battery
two or n
and pro

[SOUR(

3.8
battery

entry: The Sl unit for electric charge is‘the coulomb (1 C = 1 As) but in practice it is usually ¢
hours (Ah).

hore cells fitted with devices necessary for use, for example case, terminals,
ective devices

ng” has

ng” has

spect to

xpressed

marking

E: IEC 60050-482:2004, 482-01-04, modified — In the definition, “one” has been
replaced with “two”.]

management system

BMS

battery management unit

BMU

electronic system associated with a battery which monitors and/or manages its state,
calculates secondary data, reports that data and/or controls its environment to influence the
battery’s performance and/or service life

Note 1 to
pack and/

Note 2 to
Note 3 to

Note 4 to

entry: The function of the battery management system can be fully or partially assigned to the battery

or to equipment that uses this battery.
entry: A battery management system is also called a "battery management unit" (BMU).
entry: This note applies to the French language only.

entry: This note applies to the French language only.
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3.9

idle state

<of a battery system> state of a battery which is fully functional but not actively delivering or
absorbing energy

Note 1 to entry: Such a system can deliver and absorb energy on demand with a reaction time as required by the
application.

Note 2 to entry: The reaction time can vary from a few milliseconds to a few seconds.

3.10
battery support system
BSS
group of interconnected and INteractive parts that perform an essential task as a component
of a batfery system

Note 1 to| entry: Such systems are for example electrolyte storage tanks and circulation ¢(punips, copling and
heating dg¢vices, exhaust gas abatement systems, fire extinguishers, spill catchment systems, safety barriprs, racks
and similgr facilities.

Note 2 tolentry: This note applies to the French language only.

3.1
capacity
<of cell$ and batteries> quantity of electric charge which a cell or battery can deliver under
specified discharge conditions

Note 1 to| entry: The Sl unit for electric charge, or quantity ef\electricity, is the coulomb (1 C = 1 As) but in
practice, ¢apacity is usually expressed in ampere hours (Ah).

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-03-14, modified — In the definition, “quantity|of” has
been added.]

3.12
charging
<of a battery> operation during .which a secondary battery is supplied with electric| energy
from an|external circuit which results in chemical changes within the cell and thus the|storage
of enerdy as chemical energy

Note 1 tol|entry: A charge pperation is defined by its maximum voltage, current, duration and other confitions as
specified py the manufacturer,

[SOURCE: IEC 600560-482:2004, 482-05-27, modified — Note 1 to entry has been added.]

3.13
consta

tpower charge

and charge voltage, is held constant and where the current and voltage freely adjust
according to polarization effects of the battery

3.14

discharge

operation by which a battery delivers, to an external electric circuit and under specified
conditions, electric energy produced in the cells

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-03-23]

3.15

constant power discharge

<of a battery> operation in which the discharge power output, i.e. the product of discharge
current and discharge voltage, is held constant and where the current and voltage freely
adjust according to polarization effects of the battery
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yte

substance containing mobile ions that render it ionically conductive

Note 1 to

entry: The electrolyte may be a liquid, solid or a gel.

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-02-29]

3.17

endurance
<of a battery> numerically defined performance during a given test simulating specified

conditio

ns of service

[SOUR(

3.18

E: IEC 60050-482:2004, 482-03-44]

endurance test

<of a b
affected
applicat

[SOURC
before t

3.19
energy
<of a b4

Note 1 to
expresse

Note 2 to

Note 3 to
(k) or ong]

[SOURC
added.]

3.20
actual €

attery> test carried out over a time interval to investigate how\the proper
by the application of stated stresses and by their time “duration or r
on

E: IEC 60050-151:2001, 151-16-22, modified — “<of a battery>" has beer
he definition and “of an item” has been deleted from,the definition.]

ttery> energy which a battery delivers under specified conditions

entry: The Sl unit for energy is the joulet(d J =1 Ws) but in practice, energy of a battery
in watt hours (Wh) (1 Wh = 3 600 J).

entry: Such energy content is generally determined with a constant power (W) discharge.

entry: k or M are unit prefixes(in‘the metric system denoting multiplication of the unit by one
million (M).

E: IEC 60050-482:2004, 482-03-21, modified —Notes 2 and 3 to entry ha

nergy

<of a battery>“energy content value, determined experimentally at a defined instant

with a

constant power discharge at a specified rate to a specified final voltage a

lies are
bpeated

added

s usually

thousand

e been

of time
nd at a

specifie

d.temperature

Note 1 to entry: This value is expressed in watt hours (Wh) and varies over the operational cycle or life of the

battery.

3.21
final vo

Itage

end-of-discharge voltage
cut-off voltage
end-point-voltage

Ufinal

<of a battery> specified voltage of a battery at which the battery discharge is terminated

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-03-30]
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3.22

flow cell

secondary cell characterized by the spatial separation of the electrode from the fluid volumes
which contain active materials

Note 1 to entry: The fluids, consisting of liquids, solutions, suspensions or gases, flow separately through the
electrode spaces.

Note 2 to entry: A flow cell in which one of the active materials is, depending on the state of charge, a solid
deposited on one of the electrodes, is called a hybrid flow cell.

flow battery
two or mereflew—ceHs—eleetricallyconrnectedinseriesandincludingalecompoenentsor their

use as an electrochemical energy storage system

[¢]

Note 1 to|entry: The components can be tanks, pumps, thermal and battery management systems, giping and
similar.

3.24
frequercy regulation service
<with bptteries> regulation mode of the electrical power grid with“energy drawn [from or
supplied to batteries to maintain the system frequency within defined limits

Note 1 to|entry: This balancing of the temporal variations of grid frequeney occurs typically over time periods of
the order jof seconds to minutes.

3.25
full chalrge
<of a bdttery> state of charge wherein the battery’has been completely charged in accprdance
with the|manufacturer’s recommended charging'\conditions.

3.26
full-sized battery
FSB
complete battery that meets theabsolute requirements of power capability and| energy
content| as defined in the respéctive endurance test clauses

Note 1 tol|entry: This battery is’an assembly of n cells, modules or stacks and is equipped with the relgtive BMS
and BSS gs needed.

Note 2 tolentry:  This note applies to the French language only.

3.27
laboratory test

<of a bpttéry> test made under prescribed and controlled conditions that may or Tnay not
simulatg_field conditions

[SOURCE: IEC 60050-192:2015, 192-09-05]

3.28

load following service

<with batteries> regulation mode of the electrical power grid with energy drawn from or
supplied to batteries to compensate for temporary variations in load demand

Note 1 to entry: This balancing of the temporary variations of grid load demand occurs typically over time periods
of the order of a few minutes to one hour.

3.29

module

standardized and interchangeable assembly of cells connected in series and/or parallel and
associated hardware designed for easy assembly into a commercial battery
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3.30

operating voltage range
operating voltage limits
<of a battery> voltage range, as declared by the manufacturer, in which the battery is to be
operated and performs according to specifications

3.31

maximum operating voltage
upper voltage limit

U

max

<of a battery> upper limit of the voltage range in which the battery is operable and performs
according to specifications

3.32

minimum operating voltage

lower vpltage limit

Umin

<of a battery> lower limit of the voltage range in which the battery is,operable and performs
according to specification

3.33

peak-power shaving service

load leyelling service

<with batteries> process of energy demand managenient consisting of supplementing the
energy |n a localized power grid, during periods of excessive demand or instantanequs high
electricity costs, with energy drawn from a battery

Note 1 tolentry: The energy utilized to “shave off” the demand peak is recharged into the battery in peri¢gds of low
energy dgmand or cheap energy supply.

Note 2 tolentry: This demand peak-shaving activityslasts typically over time periods of one to several hoyrs.

3.34

PV energy storage time-shift service

<with batteries> process of emergy demand management consisting of storing phofovoltaic
energy |n a battery for a time deferred release into a localized power grid

Note 1 tolentry: This energy demand management occurs typically with a 24 h day/night rhythm.

3.35

performance

<of a Hattery>\characteristics defining the ability of the battery to achieve the intended
function

[SOURCE: TEC 60050-311:2001, 311-06-11, modified — In the definition, "measuring

instrument” has been replaced with “battery”.]

3.36

performance test
test carried out to determine the electrical characteristics of a battery

3.37
second

ary cell

<electrochemical> basic manufactured unit of an electrochemical system capable of storing
electric energy in chemical form and delivering that electrical energy back by reconversion of
its stored chemical energy.

[SOURCE: IEC 60050-811:1991, 811-20-01, modified]
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3.38
service life
<of a battery> total period of useful life of a cell or battery in operation

Note 1 to entry: For secondary cells and batteries, the service life may be expressed in time, number of
charge/discharge cycles, or total throughput in ampere hours (Ah).

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-03-46, modified — Note 1 to entry has been deleted.]

3.39
maximum service temperature
maximum operating temperature

maximllm_pum;sslbla-tempuauu
<of a battery> highest temperature which the battery is allowed to attain in normaluse as a

result of ambient temperatures, induced heat and heat caused by the battery itself

[SOURCE: IEC 60050-442:1998, 442-06-41, modified — In the definition, “conhecting|device”
has been replaced with “battery”.]

3.40
minimum service temperature
minimum operating temperature
minimum permissible temperature
<of a battery> lowest temperature which the battery is allowed to attain in normal use as a
result of ambient temperatures and forced cooling

3.41

stack
<of a flpw battery> two or more flow cells connected in series or in parallel with asgociated
electricgl connections and fluid piping

3.42
state off charge
SoC
<of a battery> amount of stored’/charge in ampere hours (Ah) or energy in watt hoyrs (Wh)
related {o the actual capacity or energy content

Note 1 tolentry: This definition is applicable throughout and only to this part of IEC 61427.
Note 2 tolentry: State)of.charge is expressed as a percentage.

Note 3 tolentry: _ This note applies to the French language only.

3.43
target dperational state of charge
SoCqot

<of a battery> pre-defined state of charge to which the energy storage system is driven by a
controller or BMS under pre-defined conditions

Note 1 to entry: This SoC, is to be attained or/and maintained when bidirectional energy transfers to and from
the battery are to be achieved within set voltage and SoC limits.

Note 2 to entry: State of charge is expressed as a percentage.

Note 3 to entry: SoCg; is typically the desired or recommended average operating SoC during the specified

application scenario. It is selected to improve electrical energy storage (EES) system performance and/or improve
the EES system service life in the specified application.
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3.44

test

<of a battery> technical operation that consists of the determination of one or more
characteristics of a given battery according to a specified procedure

Note 1 to entry: A test is carried out to measure or classify a characteristic of a property of a battery by applying
to the battery a set of environmental and operating conditions and/or requirements.

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-16-13, modified — In the definition, “product, process or
service” has been replaced with “battery”.]

3.45
test object
item submitted to a test, including any accessories, unless otherwise specified

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-16-28]

3.46
test object battery
TOB
assembly of x x 1/n units consisting of cells, modules or stacks of,the full-sized battery (FSB),
which when assembled in » units, form the FSB which meets“the absolute requirements of
power cppability and energy content as defined in the respective endurance test clauses

Note 1 to|entry: The test object battery (TOB) is fully representative’ of the full-sized battery (FSB) in terms of
scalability so that obtained test results can be generalized accurately to the FSB.

Note 2 tolentry: The TOB is equipped with the relative BMS and BSS as needed.

Note 3 tolentry: This note applies to the French language only.

3.47
time-shfift service
<with batteries> process of energy demand management consisting in providing to the grid, at
suitablelmoments, energy stored.in batteries at times of ample production or weak demand

Note 1 tolentry: This supplying of energy to the grid occurs over time periods typically of the order of a few hours,
days or eyen seasons.

4 General considerations

The supply of énergy from renewable energy sources such as wind, solar radiation|or tidal
forces ig characterized by a high degree of intermittency and a low degree of predi¢tability.
When their,‘output is fed into the power transmission and distribution grid, overlgad and
instability\.eonditions may develop which make it highly desirable to use rechgrgeable
batteries to temporarily store this energy and then release it in a controlled fashion to smooth
and stabilize the flow of power in the grid.

Such instabilities and imbalances in power grids may also result when insufficient power
generation capability is present.

The aim of this part of IEC 61427 is to advise and guide future system operators to identify
and select suitable rechargeable batteries for grid-connected electrical energy storage (EES).
This process will be aided by a set of common test methods that quantify the capability of
battery systems of different chemistries and designs in a particular application scenario.

The requirements for battery endurance and electrical performance are linked to the specific
EES scenarios to be implemented for the management of excess energy in the grid and the
associated capital and operating expenditures for such an installation.
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These requirements, expressed as energy efficiency, service life, cumulated energy
throughput, installation space and similar, are highly variable since they are eminently
application-scenario related and furthermore strongly tied to local costs/benefits and payback
time considerations.

Therefore, this part of IEC 61427 does not define these requirements but offers instead test
methods to determine and compare the endurance and electrical performance of the
candidate storage systems.

All EES batteries have to exhibit safe behaviour. Proper design and associated qualification
testing by the battery manufacturers shall ensure this at all levels from the cell to the overall
system level.

An informal listing of hazards associated with batteries and battery installations jis incjuded in
this par{ of IEC 61427. This list should help in the assessment of the possible réactions of the
batteries when they are exposed to abnormal and abusive service conditions!

5 General test conditions

5.1  Accuracy of measuring equipment
5.1.1 Voltage measurements

The insfruments used shall be of an accuracy class of at'least 0,5 (%) or better.

5.1.2 Current measurements

The insfruments used shall be of an accuracy class of at least 0,5 (%) or better.

NOTE Phprticular attention has to be given to\the accuracy of current measurement and current{over-time
integratiopn devices as any degraded accuracy or instability can negatively impact the effectiveness of SoC
stabilizatipn routines.

5.1.3 Temperature measurements

The insfrument used shall have a resolution of 0,5 K. The accuracy of the instrument jshall be
+2 K or petter.

5.1.4 Time measurements

The inslrument used shall have a resolution of 1 s and an accuracy of 0,1 % of the mpasured
time intg¢rval.

5.2 Testobject considerations

This part of IEC 61427 and the resulting test results are intended to assist the future operator
of an electrical energy storage system in the selection of the most suitable battery for the
target application by providing comparable data of candidate systems.

The battery system to be tested shall include the cells or modules or stacks and, when they
are essential for the operation of the battery, the battery management system (BMS) and
battery support systems (BSS).

The boundary of this battery system is outlined by the dotted line in Figure 1.
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Battery
support
system

Battery
management

system
BMS

BSS

Full-sized
battery
(FSB)
according to

IEC 61427 -2

Cells or modules or
stacks

«1

Power conversion system

Power
scope o
Clauses

Figure 1 — Boundary of the full-sized battery (FSB)

5.3 Test object battery selection and size considerations

The bat
the intri
target g
50 MW
exempli

When the manufacturer or end-user carries out the testing of a battery system to g
compliance with this part of IEC 61427, freedom shall be granted to chog

data in

design,

conversion systems and components and associated interfaces are not wi
f this part of IEC 61427 and are not necessarily present when the tests, acco
6 and 7, are carried out.

tery systems offered by the manufacturers for on-grid electric energy storags
nsic constraints offeach cell chemistry and design as well as the specific need
pplication or service. Such batteries range typically from a few kilowatts o up to
in power capability and up to 100 MWh in energy content.
fFying each-prospective cell chemistry is yet available.

No comm

thin the
rding to

b reflect
s of the

on size

enerate

se that

model and size which is most suitable for yielding the endurance and €lectrical

performance needed for the selected application or service. These applications or services
are exemplified by the endurance tests specified in 6.2 through 6.5. These battery sizes and
layouts may vary from one cell chemistry or application to another.
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BMS

battery (FSB) formed of n cells, modules
or stacks and meeting the requirements

Step 1 2)

of clause 6.2 and/or 6.3

and/or 6.4 and/or 6.5

Actual manufacturer defined
test object battery (TOB)
for the determinationdests

according to 6.x and .7.x

ep 2

In order

respected.

e Thrd

Full
absd
6.4
and
FSB

Test
repr
perf
the

stac
clau

The

e All the TOB'S utilized for the verification of the behaviour in the selected ap

serv
and

Figure 2 — Two-step selection process of the testcobject battery (TOB)

to assure the generation of comparable test data) the following constraints

ughout this part of IEC 61427 the relevant batteries are defined as below.

sized battery (FSB) — The FSB shall:consist of the complete battery that m
lute requirements of power capability and energy content as defined in 6.2 @
br 6.5, as applicable. This battery may be an assembly of »n cells, modules o
shall be equipped with the relevant BMS and BSS as needed. Thus up to five
5 may be defined.

object battery (TOB).+,The TOB and its associated BMS and BSS g
psentative of each of(the FSBs above in terms of scalability of enduran
brmances so that test results can be extrapolated accurately and hence dem
pberformance of the.FSB. The TOB shall be an assembly of x x 1/n cells, mo
Ks as present in.the above FSB. The minimum number x is defined in the reley
5e. Unless otherwise specified, all the tests shall be carried out on this TOB.

steps to define this TOB are outlined in Figure 2.

ce, @s exemplified by test 6.2 or 6.3 or 6.4 or 6.5, shall be of the same size

IEC

shall be

pets the
r 6.3 or
I stacks
Hifferent

hall be
ce and
bnstrate
Hules or
ant test

blication
design

features. No ad-hoc adaptation of the design, just to meet a particu

lar test

envi

e Any

Fonnmant 1c narmitiad
o+ S TSperth 1332~ 0

BMS and BSS essential for the operation of the TOB shall be included.

e Only those endurance tests for which the battery is designed/specified shall be carried

out.

e When an available battery-based EES system with different power capability and/or
energy content requires testing for compliance with the clauses of this part of IEC 61427,
then such a choice is permitted provided that all other provisions are fulfilled and this
deviation is stated in the test documentation.

54 T

est plan

The following provisions apply.

e The tests for the verification of the suitability of a battery, for a particular application
scenario, shall be accomplished with not more than two individual and identical TOBs.
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TOB 1 shall be used to carry out the relevant endurance test 6.2 or 6.3 or 6.4 or 6.5 and
the associated nested performance tests 7.2 through 7.5. See also Figure 3, Figure 4 and
Figure 5.

‘ Select EES service condition ‘
I 1

| Select FSB ‘

ir

| Select TOB

“+
v

Cogenerated
test data

@A e e e e S s =
— : ! ! ! Perférmance

T test data

Endurance
test data

<;>Test clauses

IEC

Figure 3 — Workflow for the determination of endurance properties and electrjical
performance of the TOB as governed by the sequence of
test data generation within 6.2 to 6.5

6.2-6.3 — 6.4 - 6.5 Endurance'test

7.2 7.3 7.4 7.4 7.5 6.x

Actual ehergy Energy-effieiency Energy efficiency Energy efficiency Heat generation Endurahce test

content at 25 °C at 25°C at min. ambient at max. ambient at max. ambient continuption

- —ptemperature _Ljtemperature  _L L temperature at 25 °(
IEC

NOTE 1 |The details of the performance test are specified in 7.2 through 7.5.
NOTE 2 “fFheperformmancetests 7-2to 7-5are sequentratand—combimed-withthe Tetevantendurancetest:

NOTE 3 The test profile used in the performance tests 7.3 to 7.5 is that of the relative endurance test.

Figure 4 — Sequence of performance tests carried out
with TOB 1 within an endurance test 6.x

TOB 2 shall be used to carry out the low-stress-level performance test 7.6 (Energy
requirement in idle state), which could precede any endurance test allowing ultimately to
reduce the number of TOBs, per application scenario verification, to a single TOB. The
number of TOBs eventually used shall be reported in Table 1.

Subclause 7.1 requires the summarizing of data and does not require an additional TOB.

The test conditions of 7.4, and associated subclause 7.5, keep the TOB within acceptable
thermal stress levels at the manufacturer’'s specified lowest and highest ambient
temperatures. At these temperatures the battery is declared operable by the manufacturer
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and performs according to specified requirements; thus, no additional TOB is needed for
these tests.

The manufacturer shall carry out only those endurance tests for which the FSB, and by
derivation the TOB, has been designed/specified.

An endurance test can be terminated at any moment when the battery manufacturer has
demonstrated the declared service life of the FSB design with a robust extrapolation of the
energy acceptance and delivery capability, over time, of the TOB.

Relevant changes in materials and design of an FSB which impact endurance or
performance shall be evaluated for their bearing on the test results in Clauses 6 and 7 by
repeating the tests most likely to be impacted by the change.
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v

- 19—
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manufacturer’s specifications

v
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storage service

v
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¥
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v
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Figure 5 — Workflow and decision tree for endurance tests 6.2 through 6.5

IEC
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6 Battery endurance

6.1

General

The endurance tests in this part of IEC 61427 are intended to determine the suitability of the
battery design to accept and deliver energy under experimental conditions that reproduce in a
simplified way the duty the battery will be expected to perform in on-grid energy storage
applications.

The key stress factors in such a service are

a) the charge and discharge power levels per available energy content,

b) the ¢peration in a state of charge (SoC) of less than 100 %, and
c) thel

The tes
applicat

The highly random energy transfer to and from the battery in{ on-grid energy stg
simulatgd with more simplified energy exchange routines.

It is rec

all the s

The reg

neverth

6.2

The tes{ conditions are as follows.

a)

b)

c)

T

The

1) dqupply and accept continued 500 kW and 1 000 kW constant power pulses 4
within the batteryoperating voltage limits specified by the manufacturer and W
H

2) t

The
This

The

(S

[arge number of duty cycles to be accomplished over the service life.

conditions are formulated to quantify the battery endurance in,the follow

bgnized that the individual energy exchange routineés chosen may not replicate
ervice conditions in the field, which is typical ofdaboratory tests.

ular use of these tests, for product develepment and for qualification purpo

st for endurance in frequency-regulation service

manufacturer shall select'and define a full-sized battery (FSB) which is able to

attery is thermally equilibrated at an ambient temperature of +25 °C, and

blerate such-\energy transfers multiple times per hour and 24 h per day
xceeding.the manufacturer’s specified operating voltage limits.

manufacturer shall report how many cells, modules or stacks make up such
valuelis termed n.

ng four

on scenarios: frequency-regulation, load-following, peak-power shaving and
photovoltaic energy storage time-shift duty.

rage is

exactly

ses, will

bless guide the manufacturer and EES_system operator in developing and selecting
the proger battery.

s per j)
hen the

without

a FSB.

manufacturer shall define the fraction of power (Rﬂﬁ/n) IK\AL_ and (1 ﬂﬂﬁ/n) L\A,

such a

cell, module or stack will deliver or accept when it is part of the FSB and this battery
meets the conditions of 1) to 2) in 6.2 a).

The manufacturer shall assemble with x of such cells, modules or stacks the appropriate
TOB having at least

1) four (4) cells in series (only if these cells are commercialized individually),

or

2) one or more modules that result in at least four (4) cells in series,

or

3) one stack with at least four (4) flow cells in series,

and

incorporate the relevant BMS and BSS peripherals.

When a battery based EES system with different power capability and/or energy content
requires testing for compliance with this part of IEC 61427, then such choice is acceptable
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f)

g)
h)

provided that all other provisions are fulfilled and this deviation is stated in the test
documentation.

The actual energy content £ (in kWh) of this TOB, after the manufacturer specified full
charge and thermal equilibration in air at +25 °C + 3 K ambient temperature, shall be
determined with a constant power discharge at the (x x 500/n) kW power level to the final
voltage Uy, Or to the BMS mandated discharge limit as specified by the manufacturer so

as to generate the data as required in 7.2.

The TOB shall then be fully recharged according to the manufacturer’s specifications.

The TOB shall then be discharged to such a target operational state of charge (SoCqt)

that it can repetitively deliver and accept the fractional power and energy levels without
exceeding the manufacturer’s specified operating voltage limits.

The [ manufacturer shall report this target operational state of charge (SoCgy) level,
expressed as a percentage of the actual energy content as determined in f)),and [ways to

achigve it in Table 1.

The | TOB shall then be submitted, at an ambient temperature of -+25 °C = 3|K, to a
contjnuous sequence of discharge/charge pulses defined in 1) through”’8) and ass$ociated
SoClyt adjustment profiles a or b or ¢c. The minimum and maximum_ battery voltage|and the

cumplative discharged and charged capacity (in Ah) and energy (in kWh) of the TOB shall

be monitored and recorded.

1)

Pischarge for 2 min with constant power at the fractional power level of (x x §00/x) in
W.

ischarge for 1 min with constant power at the fractional power level of (x x 1 Q00/x) in
W,

Lharge for 2 min with constant power at the fractional power level of (x x 500/n) in kW.

Charge for 1 min with constant power “at the fractional power level of (x x 1 000/n) in
W.

K

[

K

(

q

K
Discharge for 1 min with constant-power at the fractional power level of (x x 1 Q00/x) in
KW.
I

K

(

K

q

ischarge for 2 min with cénstant power at the fractional power level of (x x §00/r) in
W.

Lharge for 1 min with constant power at the fractional power level of (x x 1 00/z) in
W.

harge for

4 min with«onstant power at the fractional power level of (x x 500/xn + a) in kW jwhere a
is the additional power i.e. energy needed to maintain the target operational [state of
ghargesSOCqt1. The manufacturer shall specify and report the value « in Tablg 1. The
\
f

alue of (x x 500/n + a) in kW shall be equal to or less than (x x 1 000/r) in kW (see,

brexamnle Fiaure 6 DPraofila 3)
oH—exapre—+iguie-—o o+ e—a-

or

(2 + ¢) min with constant power at the fractional power level of (x x 500/n) in kW where
t is the additional time of charge needed to maintain the target operational state of
charge SOCyt. The manufacturer shall specify and report the value ¢ (see, for

example, Figure 7 — Profile b) in Table 1.
or

2 min with constant power at the fractional power level of (x x 500/xr) in kW and every
K cycles, i.e. number of completed pulse discharge and charge cycles, 1 through 8,
carry out a SoCqt maintenance charge with a power not larger than (x x 1 000/x) in
kW and a duration as specified by the manufacturer. The manufacturer shall specify
and report the value K and the power level and duration of this SoCyt maintenance

charge (see, for example, Figure 8 — Profile c) in Table 1.


https://iecnorm.com/api/?name=6750607c01077a85c25df73ca419c66b

- 22 - IEC 61427-2:2015 © IEC 2015

9) Return to 1) and perform 1) to 8) 840 times to sequentially generate the test data
according to 7.3 followed by those according to 7.4 and 7.5. See also Figure 4.

1500
Additional power/energy
Two-stt tant
wo-s ep:::rz:n power for SoCqy stabilization
1000 ¢
500 R

petitiv
min duty cycle
routine

Power in kW from/t¢ the FSB

13 14
-500
-1000 12 min duration I
Two-step constant power frequency regulation
discharge duty CyCle
-1500 — —
Time in minutes
IEC

Figure 6 — Frequency regulation service’test routine profile (6.2) — Profile a

1500
ton Additional power/energy
P step:::rzt:nt power for SoCyy stabilization
1000 ~ \

1]
[72]
L 500 Repetitive
g ) # min duty cycle
=] routine
]
=
1=

| g 0

NS 13
x
£
1
¢ -500
-
o
o

-1000 — 12 + ¢ min duration
Two-step constant power frequency regulation
discharge duty Cycle
-1500 — .
Time in minutes
IEC

Figure 7 — Frequency regulation service test routine profile (6.2) — Profile b
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1500
Additional power/energy
Two-step constant power for SoCy stabilization
charge every K cycles
1000 —rt \
500 Repetitive

12 min duty cycle
routine

P ELES. f/f/f/

-500

Power in kW frpm/to the FSB

-1000 : 12 min duratjon ]
Two-step constant power frequency regulation
discharge duty CYC|e
-1500 —

Time in minutes

IEC

Figure 8 — Frequency regulation service test'routine profile (6.2) — Profile ¢

AL

k) If the TOB voltage in j) exceeds the manufacturer’s defined limits of operating yoltages
then| the energy delivery or acceptance capability of the TOB, and by derivation that of the
FSBJ} shall be considered degraded. Figure-'9 gives a schematic view of the evolution of
battery voltage.
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Figure 9 — Schematic view_of the evolution of battery voltage over time
during cycling with constant power discharge and charge pulses
The|cycling shall then be stopped and an attempt made to restore the capability of the
TOB according to the manufacturer’s specification. The details of this operation to|recover

the ¢nergy storage capability shall be reported in Table 1.

A ng¢w set of operations h) through j) shall then be initiated. If the TOB voltage in j)
excdgeds the manufacturer’s defined operating voltage limits again within 120 sequences j)
itemps 1) to 8)/(=24 h), then the energy delivery or acceptance capability of the TOB, and
by derivation that of the FSB, shall be considered irreversibly degraded and the [TOB as
having reached the end of its service life. Otherwise the cycle sequence spetified in
sequence.j) shall be continued as specified or until the next occurrence of excegeding a
limiting'walue as described in k).

The endurance of the TOB, in a particular application scenario, is defined by the total

number of completed sequences of j) items 1) to 8) before end-of-service life according to
m) is reached.

The energy efficiency during these endurance test segments shall be determined
according to 7.3 or 7.4 and reported in Table 6 and Table 7, respectively.

The heat generation at the maximum ambient temperature during the endurance test
segment shall be determined according to 7.5 and reported in Table 10.

If in j) the SoCy maintenance is achieved with the profile c), then the integration duration
shall be adapted in such a manner that at least one such SoCyt maintenance charge
event ¢) is included.

At the completion of the determination of energy efficiencies and heat generation
according to 7.3, 7.4 and 7.5 within the endurance test 6.2, this endurance test shall be
resumed at g) and carried out by ignoring section 9) and o), p) and q) until the TOB is
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6.3

declared irreversibly degraded or the battery manufacturer has demonstrated the declared
service life of the FSB design with a robust extrapolation of the energy acceptance and
delivery capability, over time, of the TOB.

Test for endurance in load-following service

The test conditions are as follows.

a)

b)

c)

d)

f)

g)
h)

The manufacturer shall select and define a full-sized battery (FSB) which is able to

1) supply and accept continued 180 kW and 360 kW constant power pulses as per j)
within the battery operating voltage limits specified by the manufacturer and when the
battery is thermally equilibrated at an ambient air temperature of +25 °C, and

2) tplerate such energy itransiers multiple times per nhour and 24 h per day|without
gxceeding the manufacturer’s specified operating voltage limits.

The|manufacturer shall report how many cells, modules or stacks make up) such|a FSB.

Thigl value is termed n.

The|manufacturer shall define the fraction of power (180/z) kW and)(360/n) kW] such a

cell,f module or stack will deliver or accept when it is part of the \FSB and this| battery

meetts the conditions of 1) to 2) in 6.3 a).

The|manufacturer shall assemble with x of such cells, modules‘or stacks the appropriate

TOB having at least

1) fpur (4) cells in series (only if these cells are commercialized individually),

or

2) gne or more modules with at least four (4) cells.in series,

or

3) gne stack with at least four (4) flow cellsjin series,

and incorporate the relevant BMS and BSS peripherals.

Whegn a battery based EES system_with different power capability and/or energy|content

reguires testing for compliance with-this part of IEC 61427, then such choice is acg¢eptable

proVided that all other provisiohs are fulfilled and this deviation is stated in fhe test
docyimentation.

The|actual energy content E (in kWh) of this TOB, after the manufacturer specified full
change and thermal ,equilibration in air at +25 °C + 3 K ambient temperature, shall be
detgrmined with a constant power discharge at the (x x 180/n) kW power level to the final
voltage Uy, Or te the BMS mandated discharge limit as specified by the manufagturer so

as tp generate the data as required in 7.2.
The|TOB shall then be fully recharged according to the manufacturer’s specificatiops.

The|TOB-shall then be discharged to such a target operational state of charge (SoCqt)

thatlit\can repetitively deliver and accept the fractional power and energy levels| without
exceeding the manufacturer’s specified operating voltage limits.

The manufacturer shall report this target operational state of charge (SoCgy) level,

expressed as percentage of the actual energy content as determined in f), and ways to
achieve it in Table 1.

The TOB battery shall then be submitted, at an ambient temperature of +25°C +3K, to a
continuous sequence of discharge/charge pulses defined in 1) through 8) and associated
SoCqt adjustment profiles a or b or c. The minimum and maximum battery voltage and
the cumulative discharged and charged capacity (in Ah) and energy (in kWh) of the TOB
shall be monitored and recorded.

1) Discharge for 8 min with constant power at the fractional power level of (x x 180/n) in
kW.

2) Discharge for 4 min with constant power at the fractional power level of (x x 360/n) in
kW.
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3) Charge for 8 min with constant power at the fractional power level of (x x 180/n) in kW.

4) Charge for 4 min with constant power at the fractional power level of (x x 360/n) in kW.

5) Discharge for 4 min with constant power at the fractional power level of (x x 360/n) in

6)

7)
8)

kW.

Discharge for 8 min with constant power at the fractional power level of (x x 180/r) in
kW.

Charge for 4 min with constant power at the fractional power level of (x x 360/n) in kW.
Charge for

8 min with constant power at the fractional power level of (x x 180/n + a) in KW

d
Value of (x x 180/n + a) in kW shall be equal to or less than (x x 360/r) inCkW
gxample, Figure 10 — Profile a).

r

harge (SoCqg7). The manufacturer shall specify and report the value ¢ (

g
(
t|is the additional time of charge needed to maintain the target operational
g
gxample, Figure 11 — Profile b) in Table 1.

r

arry out a SoCqt maintenance charge with aspower not larger than (360/x) in

duration as specified by the manufacturer.*“The manufacturer shall specify an
ne value K and the power level and duration of this SoCyt maintenance char

br example, Figure 12 — Profile c¢) in_Table 1.

ccording to 7.3 followed by thase according to 7.4 and 7.5. See also Figure 4.
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Figure 10 — Load-following service test routine profile (6.3) — Profile a
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Figure 11 — Load-following service test routine profile (6.3) — Profile b
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Figure 12 — Load-following service test routine profile (6.3) — Profile ¢

If the TOB voltage in j) exceeds the manufacturer’s defined limits of operating voltages,
then the energy delivery or acceptance capability of the TOB, and by derivation that of the
FSB, shall be considered degraded.

The cycling shall then be stopped and an attempt made to restore the capability of the
TOB according to the manufacturer’s specification. The details of this operation to recover
the energy storage capability shall be reported in Table 1.
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A new set of operations h) through j) shall then be initiated. If the test TOB voltage in j)
exceeds the manufacturer’s defined operating voltage limits again within 60 sequences j)
items 1) to 8) (= 48 h), then the energy delivery or acceptance capability of the TOB, and
by derivation that of the FSB, shall be considered irreversibly degraded and the TOB as
having reached the end of its service life. Otherwise the cycle sequence specified in
sequence j) shall be continued until the next occurrence of exceeding a limiting value as
described in k).

The endurance of the TOB, in a particular application scenario, is defined by the total
number of completed sequences of j) items 1) to 8) before end-of-service life according to
m) is reached.

The energy efficiency during these endurance test segments shall be determined
according to the provisions of 7.3 or 7.4 and reported in Table 6 and Table 7, respectively.

The| heat generation at the maximum ambient temperature during the endurarluce test
segiment shall be determined according to 7.5 and reported in Table 10.

If infj) the SoCy maintenance is achieved with the profile c), then the integration guration
shall be adapted in such a manner that at least one such SoCqr maintenance| charge
event c) is included.
At The completion of the determination of energy efficiencie® and heat geperation
accgrding to 7.3, 7.4 and 7.5 within the endurance test 6.3,,this endurance test ghall be
resumed at g) and carried out by ignoring section 9) and @)y/p) and q) until the| TOB is
declared irreversibly degraded or the battery manufacturershas demonstrated the declared

servlice life of the FSB design with a robust extrapolation of the energy acceptapce and
deliyery capability, over time, of the TOB.

Tlest for endurance in peak-power shaving service

The|manufacturer shall select and defineia full-sized battery (FSB) which is able tg

1) qupply multiple 500 kW constants power discharge pulses as per 6.4 i) within the
hattery operating voltage limits\specified by the manufacturer and when the battery is
thermally equilibrated at an.ambient air temperature of +25 °C, and

2) tplerate such energy (ransfers every day without exceeding the manufgcturer’s
gpecified operating voltage limits.

The|manufacturer shallNreport how many cells, modules or stacks make up such|a FSB.

Thig value is termed 7

The| manufacturer*shall define the fraction of power (500/n) kW such a cell, mgdule or

stack will deliver or accept when it is part of the FSB and this battery meets the conditions

of 1) to 2)_in\6.4 a).

The|manufacturer shall assemble with x of such cells, modules or stacks the appropriate

TOBR having at least

1) four (4) cells in series (only if these cells are commercialized individually),

or

2) one or more modules with at least four (4) single cells in series,

or

3) one stack with at least four (4) flow cells in series,
and incorporate the relevant BMS and BSS peripherals.

When a battery based EES system with different power capability and/or energy content
requires testing for compliance with this part of IEC 61427, then such a choice is
acceptable provided that all other provisions are fulfilled and this deviation is stated in the
test documentation.

The actual energy content E (in kWh) of this TOB, after the manufacturer specified full
charge and thermal equilibration in air at +25 °C + 3 K ambient temperature, shall be
determined with a constant power discharge at the (x x 500/n) kW power level to the final
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g)
h)

voltage Uy, Or to the BMS mandated discharge limit as specified by the manufacturer so
as to generate the data as required in 7.2.

The TOB shall then be fully recharged according to the manufacturer’s specifications.

The manufacturer shall report the target operational state of charge (SoCgt) level and
ways to achieve it in Table 1.

The TOB battery shall then be submitted, at an ambient temperature of +25 °C £ 3 K, to a
sequence of discharge/open-circuit/charge events defined in 1) through 5) without
exceeding the manufacturer’'s specified operating voltage limits. The minimum and
maximum battery voltage and the cumulative discharged and charged capacity (in Ah) and
energy (in kWh) of the TOB shall be monitored and recorded.

1) E‘;OU:‘IGIHU fUI 180 III;II vv;th UUIIOtGIIt pUVVUI Gt thc flaut;una: }JUVVUI :UVU: Uf (A 500/”)
h kW (example of morning peak-power shaving activity). The test profile is ‘as| shown,
br example, in Figure 13.

2) Do not deliver energy for 180 min.

If the BMS or BSS is powered directly by the battery then the battery can supply this
gnergy also during the “off-power” period of step 2 and step 4. ThisS amount of energy
ghall be taken into account in the efficiency calculation as below (7.3 and 7.4).

3) Discharge for 180 min with constant power at the fractionalpower level of (x k 500/n)
in kW (example of afternoon peak power shaving activity)

o not deliver energy for 60 min.

O

Charge for not more than 840 min with a fra¢tional power level not greafer than
(k x 500/n) in kW, maximum voltage and total energy input as specified| by the
manufacturer. After not more than 840 min“the battery shall have reached jagain a
$0CqT as specified by the manufacturer. The recharge parameters shall be regorted in
1
H

able 1.

Return to 1) and perform 1) to 5) seven times to sequentially generate the test data
ccording to 7.3 followed by those\according to 7.4 and 7.5. See also Figure 4.

600

Daily recharge at constant power  [-.
of (x x 500/z) KW maximum .
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energy and SoCqy level

400

Repetitive
duty cycle routine
24 h maximum

Power in kW from/to FSB

-200

24 h duration

~400 peak-power shaving duty cycle

-600
Time in minutes

IEC

Figure 13 — Daily peak-power shaving service test routine profile (6.4)
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If the TOB voltage in i) exceeds the manufacturer’s defined limits of operating voltages
then the energy delivery or acceptance capability of TOB, and by derivation that of the
FSB, shall be considered degraded.

The cycling shall then be stopped and an attempt made to restore the capability of the
TOB according to the manufacturer’s specification. The details of this operation to recover
the energy storage capability shall be reported in Table 1.

A new set of operations g) through i) shall then be initiated. If the test object battery TOB
voltage in i) exceeds the manufacturer's defined operating voltage limits again within
seven sequences i) items 1) to 5) (= 1 week), then the energy delivery capability of the
TOB, and by derivation that of the FSB, shall be considered irreversibly degraded and the
TOB as having reached the end of its service life. Otherwise the cycle sequence
described in sequence i) shall be continued until the next occurrence of exceeding a
limiting value as described in i).

The|endurance of the TOB, in a particular application scenario, is defined by the total
number of completed sequences of i) items 1) to 5) before end-of-service_liferaccdrding to
l) is reached.

The| energy efficiency during these endurance test segments shall be determined
according to 7.3 and 7.4 and reported in Table 6 and Table 7 respectively.

The| heat generation at the maximum ambient temperature (during the endurance test
seg:lnent shall be determined according to 7.5 and reported in/Table 10.
h

At fhe completion of the determination of energy efficiencies and heat geperation
according to 7.3, 7.4 and 7.5 within the endurance test 6.4, this endurance test ghall be
resumed at g) and carried out by ignoring section\6) and n) and o) until the|TOB is
declared irreversibly degraded or the battery manufacturer has demonstrated the declared
serviice life of the FSB design with a robust extrapolation of the energy acceptanpce and
deliyery capability, over time, of the TOB.

Test for endurance in photovoltaic energy storage, time-shift service

The|manufacturer shall select and define a full-sized battery (FSB) which is able tg

1) dccept daily photovoltaic energy at a constant power level of either 3 kW and| 1,5 kW
gr 30 kW and 15 kW as-per j) within the battery operating voltage limits spegified by
the manufacturer and when the battery is thermally equilibrated at an ambient air
temperature of +25Y'C,

2) deliver the staored’/photovoltaic energy at power levels of 3 kW or 30 kW, and

3) tplerate sudech energy transfers every day without exceeding the manufgcturer’s
gpecified operating voltage limits.

The|manufacturer shall report how many cells, modules or stacks make up such|a FSB.

This| vatue is termed n.

The manufacturer shall define the fraction of power (3/n) kW or (30/n) kW such a cell,

module or stack will accept and deliver when it is part of the FSB and this battery meets

the conditions of 1) to 3) in 6.5 a).

The manufacturer shall assemble with x of such cells, modules or stacks the appropriate

TOB having at least

1) four (4) cells in series (only if these cells are commercialized individually),

or

2) one or more modules with at least four (4) cells in series,

or

3) one stack with at least four (4) flow cells in series,

and incorporate the relevant BMS and BSS peripherals.

When a battery based EES system with different power capabilities and/or energy content

requires testing for compliance with this part of IEC 61427, then such a choice is
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f)

g)
h)

acceptable provided that all other provisions are fulfilled and this deviation is stated in the
test documentation.

The actual energy content E (in kWh) of this TOB, after the manufacturer specified full
charge and thermal equilibration in air at +25 °C £ 3 K ambient temperature, shall be
determined with a constant power discharge at the (x x 3/n) or (x x 30/n) KW power level to
the final voltage Uy, or to the BMS mandated discharge limit as specified by the

manufacturer so as to generate the data as required in 7.2.
The TOB shall then be fully recharged according to the manufacturer’s specifications.

The TOB shall then be discharged to such a target operational state of charge (SoCyt) so

that it can accept the fractional power and energy levels without exceeding the
manufacturer’s specified operating voltage limits.

The[manufacturer shall report this target operational state of charge (SoCqy)vIgvel and
waysp to achieve it in Table 1.

The|TOB battery shall then be submitted, at an ambient temperature of +25 °C £3 K, to a
sequience of discharge/open-circuit/charge events defined in 1) through 5). The minimum
and |maximum battery voltage and the cumulative discharged and charged capacity (in Ah)
and|energy (in kWh) of the TOB shall be monitored and recorded;

1) Charge for 240 min with constant power at the fractionallpower level of (x 3 3/n) or
v x 30/n) KW (photovoltaic energy storage activity). The‘tést profile is as shown, for

xample, in Figure 14 and Figure 15.

q
(
§
2) Charge for 120 min with constant power at the fractional power level of 0,5(x x 3/n) or
0,5(x x 30/n) kW (photovoltaic energy storage activity).
[

3) Do not receive or deliver power for 60 min.

OTE The two-step constant power PV energy.stérage profile reflects in part the somewhat bgll-shaped
rofile of the energy output of solar cells during the day.

f the BMS or BSS is powered directly by the battery then this energy can be supplied
y the battery also during the “off-power” period of step 3. This amount of enengy shall
e taken in account in the efficieéncy calculation as below (7.3 and 7.4).

N
A
I
¢
H
Discharge with constant power at the fractional power level of (x x 3/n) or (x x 30/n) KW
(stored photovoltaic energy use activity) until the manufacturer specified final|voltage
([Utina), SoCqot (%) or-discharged energy (kWh) or capacity (Ah) level is reached and
the battery can again accept, during the next daylight period, PV energy|for the
duration and power/levels defined in 1) and 2) above. The discharge parametg¢rs shall
ke reported in Table 1.
/
T
H

t the termiination of the discharge as per 4), do not receive or deliver powef for the
emaining time to 1 440 min (24 h) elapsed cycle time.

Return,to 1) and perform 1) to 5) seven times to sequentially generate the t¢st data
céording to 7.3 followed by those according to 7.4 and 7.5. See also Figure 4.
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Figure 14 — Daily photovoltaic energy storage time-shift
service test routine (6:5) — 3 kW
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Figure 15 — Daily photovoltaic energy storage time-shift
service test routine (6.5) — 30 kW

If the TOB cannot accept the specified energy at the power level defined in j) without
exceeding the manufacturer’'s defined operating voltage limits, then the energy storage

capability of the TOB, and by derivation that of the FSB, shall be considered degraded.
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p)

q)

7

7.1

The cycling shall then be stopped and an attempt made to restore the capability of the
TOB according to the manufacturer’s specification. The details of this operation to recover
the energy storage capability shall be reported in Table 1.

A new set of operations j) shall then be initiated. If the test TOB voltage in j) exceeds the
manufacturer’s defined operating voltage limits again within seven sequences j) items 1)
to 5) (1 week), then the energy acceptance capability of the TOB, and by derivation that of
the FSB, shall be considered irreversibly degraded and the battery as having reached the
end of its service life. Otherwise the cycle sequence described in sequence j) shall be
continued until the next occurrence of exceeding a limiting value as described in k).

The endurance of the TOB, in a particular application scenario, is defined by the total
number of completed sequences of j) items 1) to 5) before end-of-service life according to
m) is_reached.

The| energy efficiency during these endurance test segments shall be ,détermined
according to 7.3 or 7.4 and reported in Table 6 and Table 7, respectively.

The| heat generation at the maximum ambient temperature during thehendurance test
segiment shall be determined according to 7.5 and reported in Table 10«

At the completion of the determination of energy efficiencies 'and heat geperation
accgrding to 7.3, 7.4 and 7.5 within the endurance test 6.5, this;endurance test ghall be
resymed at g) and carried out ignoring section 6) and o) and p),until the TOB is declared
irreersibly degraded or the battery manufacturer has demonstrated the declared|service
life of the FSG designs with a robust extrapolation of the energy acceptance and [delivery
capability, over time, of the TOB.

Baftery properties and electrical performance

Declaration of the system properties

The keyf features of the full-sized battery (FSB) and test object battery (TOB) of 6.2 |through
6.5, as |available from the manufacturer- 61y determined experimentally, shall be repprted in

Tables 1, 2, 3 and 4 with appropriate accuracy.
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Table 1 — Summary of endurance test related electrical property
data of the full-sized (FSB) and the test object (TOB) battery

Battery of subclause

Properties Unit
6.2 6.3 6.4 6.5 6.5
Declared FSB capability KW 3005 | 180 to 360 500 3 30
Declared energy content E in kWh of kw 500 180 500 3 30
the FSB at the indicated power level KWh
FSB formed of n cells, modules or
stacks "
TOB formed of (x x 1/n) cells, y
modules [or stacks
Manufac{urer’s specified method to . . . - .
achieve full charge of the TOB n/a Describe Describe Describe Describe Diescribe
Minimum( (U,;,) and maximum (U,..) min
operating voltage of TOB
max
Fractiongl discharge power level in kW
x x kW/n|and actual energy content £
in kWh of the TOB when discharged kWh
according to subclauses 6.x item f) v
and 7.2 g4t +25 °C + 3 K ambient
temperatpre to U, or to the BMS BMS
mandated discharge limit Yes
No
Total number of endurance
sequences i) or j) achieved with the
TOB unti] the end-of-life limit of item No.
I) or m) im subclauses 6.x was
reached
Target operational state of charge %
level (SofC,;) of TOB as a percentage W
of the actjual energy content £ and n/a
ways to achieve it in the endurance v
test of 6.R, 6.3 and 6.5 .
Manufac{urer recommended SoCy; kW
maintengnce procedure.for the TOB KWh
used in §.2 j) 8) and6.3.}) 8)
i / / /
(Values 4 or ¢t or K kW, kWh and min wa wa wa
time) No.
Profile a| bfof ¢ Profile
. . %
Peak-power shaving duty 6.4 i)
recharge parameters of the TOB as kW
specified by the manufacturer - n/a n/a n/a n/a
min
(Values of SoCOT, kW, time, V)
\Y
. . %
PV energy storage time-shift duty
6.5 j) 4) discharge parameters of the kW
TOB as specified by the manufacturer - n/a n/a n/a
min
(Values of SoCq, kW, time, V)
\Y
Method to recover the energy storage | kW
capability of the TOB as used in 6.x ) v

or k) and as specified by the
manufacturer

min
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Battery of subclause
Properties Unit
6.2 6.3 6.4 6.5 6.5
Endurance and performance tests
carried were carried out on » number No.

of TOB’s

TOB operated with a dedicated BMS Yes

and/or BSS

Table 2 — Summary of physical dimension data of the full-sized battery (FSB)

Battery of subclause

Properties Unit
6.2 6.3 6.4 6.5 6.5
Declared| FSB capability kW | 500 to 1 000 | 180 to 360 500 3 30
Battery (FSB) — operated with a Yes
dedicated BMS and/or BSS No
Battery (FSB) — projected footprint 2
with BM§ and BSS installed m
Battery (FSB) — weight with BMS K
and BSSlinstalled g
Battery (FSB) — height with BMS m
and BSSjinstalled
Table 3 — Summary description of,the full-sized battery (FSB)
Battery of subclause
Properties Unit
612 6.3 6.4 6.5 6.5

Declared| FSB capability kW | 500-to 1 000 | 180 to 360 500 3 30
Battery chemistry n/a
Brand or[model name n/a
Type dedignation n/a
Manufac{urer n/a
Hardwar¢ and software_version n/a
Any othef useful information n/a

Table 4 — Summary description of the test-object battery (TOB)

battery (FSB).

The required description shall allow understanding of the test object battery (TOB) by listing and illustrating its
design features and characteristics so as to be able to extrapolate its performance to that of the full-sized

TOB of 6.2 (Description) (Add pages)
TOB of 6.3 (Description) (Add pages)
TOB of 6.4 (Description) (Add pages)

TOB of 6.5 3 kW

(Description) (Add pages)

TOB of 6.5 30 kW

(Description) (Add pages)
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7.2 Determination of energy content at +25 °C ambient temperature

The discharge performance data of the TOB thermally equilibrated at +25 °C + 3 K ambient
temperature shall be determined and reported. These data shall be cogenerated during the
execution of the endurance tests of 6.2 through 6.5 and item f).

The test shall be carried out with a TOB and its subsystems of the size identified in 5.3 and
the data reported in Table 5.

Table 5 — Summary of the constant power discharge performance
of the TOB at an ambient temperature of +25 °C + 3 K

Battery of subclause

Properties Unit
6.2 6.3 6.4 6.5 6.5

Declared|discharge power
capability| of the full-sized battery | kW 500 180 500 3 30
(FSB)
Fractional discharge power level kW
x x kW/n pnd actual energy
content £ in kWh of the TOB kWh

when dis¢harged at +25 °C + 3 K Vv
ambient emperature to Uy ., or

BMS mar|dated (Yes/No) Yes
dischargg termination No

TOB open-circuit voltage at
+25 °C £[3 K ambient
temperatyire and fully-charged \Y
prior to the discharge with
constant power

TOB finall discharge voltage
(Ufinal)

TOB voltage after 10 % of the
duration ¢f the constant power V
dischargd

TOB voltage after 50 % of the
duration ¢f the constant power VA
dischargd

Current affter 10 % of the duration
of the cofstant power discharge

Current at Uy, ., or at the:BMS
mandated discharge-téermination

Total duration ofsthe constant
power digchargejto Uy ., or to the

BMS marjdated discharge
termination

min

Actual energy E discharged from

the TOB i

Actual capacity discharged from
the TOB during the determination| Ah
of energy content £

7.3 Determination of the energy efficiency during endurance tests at +25 °C ambient
temperature

The energy storage efficiency of the TOB shall be determined at +25 °C + 3 K ambient
temperature and reported. These data shall be cogenerated during the execution of the
endurance tests of 6.2 through 6.5 starting with item g) and over 840, 210, 7 and 7 repetitions
of sequence i) (6.4) or j) (6.2, 6.3 and 6.5), respectively.
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The test shall be carried out with a TOB and its subsystems of the size identified in 5.3 and as
shown schematically in Figure 16.

The energy storage efficiency factor # is defined as the ratio between net energy discharged
(i.e. the difference of discharged energy and the auxiliary (BMS/BSS) energy consumption
during the discharge phase) and the total charged energy (i.e. the sum of the charged energy
and the auxiliary (BMS/BSS) energy consumption during the charge phase) according to the
formula

Eout Edischarge - Eaux,discharge
]7 = =
Ein Echarge + Eaux,charge

——— = = = = e

Battery I
N _I management
f system T=25°C+3K
BMS I
Wh | | |
Battery I
I support
system I I I- I
BSS
Cells or,modules or
I stacks I

——————*———

e

Wh

Power conversion systen

IEC

Figure 16 — Schematic view of the location of the two sets of energy values
(energy to auxiliaries and energy to and from TOB) to be used for the determination
of the energy storage efficiency factor y

This value shall be calculated, from the gathered data, at the beginning and advantageously
also toward the end of the endurance test, to track efficiencies during the course of the
endurance test and reported in Table 6.
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Table 6 — Summary of energy efficiencies determined
in endurance tests at an ambient temperature of +25 °C £ 3 K

Battery of subclause

Properties Unit

6.2 6.3 6.4 6.5 6.5
Declared FSB capability kW 500 to 1 000 | 180 to 360 500 3 30
Number of endurance test
sequences i) or j) over which the
energy efficiency factor  is to be| No. 840 210 7 7 7
determined according to 6.2, 6.3,
6.4,6.5

Actual number of endurance test
sequencss i) or j) over which the
energy efficiency factor n has
been detg¢rmined

No.

Energy consumed by the BMS
and BSS |of the TOB during the
reported humber of endurance kWh
test sequences i) or j) at +25 °C
+ 3 K ambient temperature

Energy charged into the TOB
during th¢ reported number of
endurancg test sequences i) or j) | kWh
at +25 °Cj + 3 K ambient
temperatiire

Energy discharged from the TOB
during th¢ reported number of
enduranc test sequences i) or j) | kWh
at +25 °Cj + 3 K ambient
temperatiire

Energy efficiency factor 5 at the
beginning of the endurance test

n/a
n= Eout i Edischarge_ aux,discharge
Ei Echarge + Eaux,charge
Energy efficiency factor 5 at the
end of th¢ endurance test
n/a

Eout ] Edischarge_ aux,discharge

]7 =
Ei Echarge + Eaux,charge

NOTE The energy.efficiencies are tied to the intrinsic electrochemical reaction efficiencies during disclharge and
charge, the energy‘consumed by the auxiliaries and the charging strategy used to maintain the required(SoC,; of

the batterly.

7.4 Dletermination of the energy efficiency during endurance tests at the minimum
and maximum ambient temperature

The energy storage efficiency of the TOB shall be determined at the manufacturer specified
minimum and maximum ambient temperature at which the battery is operable and performs
according to specified requirements. These data shall be cogenerated during the execution of
the endurance tests of 6.2 through 6.5 starting with item g) and over 840, 210, 7 and 7
repetitions of sequence i) (6.4) orj) (6.2, 6.3 and 6.5), respectively.

The test shall be carried out with a TOB and its subsystems of the size identified in 5.3 and
the data reported in Table 7.

a) Prior to the test, the TOB, including any external electrolyte volumes, shall be kept for
24 + 1 h at the manufacturer’s specified minimum ambient temperature within a range of
+ 3 K. This may be achieved by placing the TOB into a temperature-controlled cabinet
with forced airflow or other equivalent means.
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b)

c)

f)

g)

h)

If the temperature limits differ between that admissible during charge or discharge, then a

uniq

ue value suitable for both conditions may be chosen.

While still in the cabinet, the TOB shall, starting with item g) of the endurance test
subclause, be submitted to a number of endurance test sequences i) or j) as specified
below:

Subclause 6.2 = 840, Subclause 6.3 = 210, Subclause 6.4 = 7, Subclause 6.5 =7

During the execution of test sequences i) or j), the SoC stabilization conditions of profile

a, b or ¢ shall be adapted, according to the manufacturer's specifications, in such a way
that the required SoCq level is also reached/maintained at this low ambient temperature.

These conditions shall be reported in Table 8.

At t

according to the manufacturer's specifications.

Prio

for 24 £ 1 h at the manufacturer’s specified maximum ambient temperature within

of +
with
Whi
be s
Sub
Duri

a, b
that

tem
The

for dach of the two temperatures during the relevant and applicable endurance tg
repdrted in Table 7.

r to the test, the TOB, including any external electrolyte volumes, shall\then

3 K. This may be achieved by placing the TOB into a temperaturetcontrolled
forced airflow or other equivalent means.

e still in the cabinet, the TOB, starting with item g) of the endurance test claus
ubmitted to a number of endurance test sequences i) or j) as,specified below:

clause 6.2 = 840, Subclause 6.3 = 210, Subclause 6.4 =\[,/Subclause 6.5 =7

hg the execution of test sequences i) or j), the SoCg+'stabilization conditions ¢

or c shall be adapted, according to the manufacturer's specifications, in suc
the required SoCyt level is also reached/maintained at this high

berature. These conditions shall be reported in~Table 9.
energy storage efficiency factor » shall ber,determined with the formula

Eout Edischarge - Eaux,discharge
77 = =
Ein Echarge + Eaux,charge

charged

be kept
a range
cabinet

e, shall

f profile

n a way
ambient

sts and
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Table 7 — Summary of energy efficiencies determined in endurance
cycle tests at the minimum and maximum ambient temperature

Battery of subclause

Properties Unit

6.2 6.3 6.4 6.5 6.5
Declared FSB capability kW | 500to 1000 | 180 to 360 500 3 30
Number of endurance test
sequences i) or j) over which the
energy efficiency factor 7 is to No. 840 210 7 7 7
be determined according to 6.2,
6.3, 6.4, 6.5

Actual number of endurance test
sequencegs i) or J) over which the

" No.

energy efficiency factor n has
been determined
Energy cpnsumed by the BMS kWh
and BSS|of the TOB during the )
reported jnumber of endurance Chnin
sequences i) or j) at minimum
and maximum ambient kWh
temperature o

p Cmax

kWh

Energy charged into the TOB
during the reported number of °Crnin

endurande sequences i) or j) at
minimum| and maximum ambient | kWh

temperatpre °c

kWh

Energy djscharged from the
TOB during the reported number | °C ..

of endurance sequences i) or j)
at minimym and maximum kWh

ambient femperature

oCmax
Energy efficiency factor 5 at
minimum| ambient temperature
n’a
n= Eout | Edischarge_ aux,discharge
Ei Echarge +Eaux,charge
Energy efficiency factor 5 at
maximuny ambient temperature
n/a

Eout | Edischarge_ ‘aux,discharge

]7 =
Ei Echarge a Eaux,charge
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Table 8 — Parameters to achieve and maintain the target operational
state of charge, SoCgyr, during tests at the minimum ambient temperature

—41 -

Battery of subclause

Properties Unit
6.2 6.3 6.4 6.5 6.5
Declared FSB capability kW 500 to 1 000| 180 to 360 500 3 30
Minimum (U,,;,) and maximum
(Up,ax) OPerating voltage of TOB at X
minimum ambient temperature
SoC of TOB as a percentage of %
the actuaj-erergy-contentiand e
ways to gchieve it in the endurance n/a
test of 6.2, 6.3 and 6.5 at minimum v
ambient femperature -
kW
Manufacturer recommended SoC
maintenahce procedure for the TOB kWh
used in 6|2 j) 8) and 6.3 j) 8) min n/a n/a n/a
Values a jor ¢ or K, kW and time) No
Profil b
rofile a,|b or ¢ Profile
Peak-power shaving duty 6.4 item i) %
5) recharge parameters of the TOB
as speciffed by the manufacturer kW
- n/a n/a n/a n/a
(Values gf SoCy, kW, time, V) min
at minimym ambient temperature \%
PV energly storage time-shift duty %
6.5]) 4) n{ischarge parameters of the
TOB as specified by the kW
manufacturer min n/a n/a n/a
(Values df SoCq, kW, time, V)
VA
at minimym ambient temperature
Method t¢ recover the energy kW
storage clapability of the TOB used
in 6.x 1) ofr k) and as specified bj:the \
manufacturer
- . min
at minimym ambient temperature
TOB opetgated with adedicated BMS Yes
and/or B$S No
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Table 9 — Parameters to achieve and maintain the target operational state
of charge, SoCq, during tests at the maximum ambient temperature

Battery of subclause

Properties Unit
6.2 6.3 6.4 6.5 6.5
Declared FSB capability kW 500 to 1 000 | 180 to 360 500 3 30
Minimum (U,,;,) and maximum
(Upax) OPerating voltage of TOB P
at maximum ambient temperature
SoCqy) of TOB as a percentage of %
the actugl energy content £ and kW
ways to achieve it in the endurance n/a
test of 6., 6.3 and 6.5 at maximum v
ambient femperature .
kW
Manufac{urer recommended SoC
maintengnce procedure for the TOB kWh
used in §.2 j) 8) and 6.3 j) 8) min n/a n/a n/a
Values alor ¢ or K, kW and time) No
Profil b
rofile aJb or c Profile
Peak-power shaving duty 6.4 i) 5) %
recharge|parameters of the TOB as
specified| by the manufacturer kW
: n/a n/a n/a n/a
(Values ¢f SoCy, kW, time, V) min
at maximjum ambient temperature \
PV enerdy storage time-shift duty %
6.5 j) 4) discharge parameters of
the TOB jas specified by the kW
manufaciurer iR n/a n/a n/a
(Values of SoCq, kW, time, V)
V
at maximjum ambient temperature
Method tp recover the energy kW
storage gapability of the TOB used
in 6.x 1) qr k) and as specified" by v
the manJfacturer
. . min
at maximjum ambient temperature
TOB opefated withrasdedicated BMS Yes
and/or BES No

7.5
ambient temperature

Determination of waste heat generated during endurance tests at the maximum

Batteries generate heat when they are in idle state or are being charged and discharged. This
heat results from electrochemical reaction enthalpy changes, resistive losses, and from the
energy conversion inefficiencies of secondary systems such as the BMS and BSS.

The amount of energy wasted, and released as heat, by the TOB shall be determined at the
maximum ambient temperature and reported. These data shall be cogenerated during the
execution of the tests in 6.x and 7.4 at the maximum ambient temperature.

The test shall be carried out with a TOB and its subsystems of the size identified in 5.3.
Particular attention shall be placed on the correct scalability of the TOB waste heat value to

that of a FSB.
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IHEE I I IS B S S B S - I
I Battery
t
> ma;‘j‘s%‘;ﬂe” T = Maximum I
I BMS ambient
Wh I temperature I
I Battery
support
I - system
BSS
Cells or modules or
I stacks
—_— - s s ey’ oaas .
|
| .
Wh
Waste heat
1 kWh = 895 kcal = 3,6 MJ -
1 kW =895 kcal/h = 3,6 MJ/h TR
Power conversion system
NS

The ampunt eftheat generated shall be obtained from the integration of the absolute
values gs shown in Figure 17. The integration shall be carried out over defined endura
sequengesii) and j) as specified in 7.4 and the waste energy value, E,, (in kWh), 04]

Figure 17 — Schematic view of the location of the two sets of energy values$
(energy to auxiliaries and energy to and from battery) to be used for
the.determination of the amount of waste heat generated

with the formula below and reported in Table 10.

Ey = ZEsupp + zEcharge - ZEdischarge

where
Esupp is the energy supplied to the BMS/BSS,
Echarge is the energy charged into the battery,
Egischarge is the energy discharged from the battery.

IEC

energy
ce test

culated

NOTE 1 1 000 Wh of energy correspond to 895 kcal or 3,6 MJ; 1 000 W of power correspond to 895 kcal/h or

3,6 MJ/h.
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Table 10 — Summary of energy released as heat during
endurance tests at the maximum ambient temperature

Battery of subclause

Properties Unit
6.2 6.3 6.4 6.5 6.5

Declared FSB capability kW 500 to 1 000 | 180 to 360 500 3 30
Number of endurance test
sequences j) over which the
waste energy value, E , is to be No. 840 210 7 7 7
determined according to 6.2,
6.3, 6.4, 6.5
Actual nymber of endurance test
sequencegs i) or j) over which the
waste energy value, E,, factor No.
has beer| determined
Energy cpbnsumed (A) by the kWh
BMS and BSS of the TOB during
the reponted number of .
endurande sequences i) or j) at Cax
maximunf ambient temperature
Energy charged (B) into the kWh
TOB during the reported number
of endurance sequences i) or j) .
at maximum ambient Cnax
temperature
Energy djscharged (C) from the kWh
TOB during the reported number
of endurance sequences i) or j) .
at maximum ambient Cnax
temperature
Net energy released as heat by kWh
the TOB jover the reported test
sequences i) or j) MJ
E,=A+B-C kcal
Commens and remarks
concerning potential heat n’/a

release {

calability issues

NOTE 2

The ens
an ener
conside

7.6 D

The energy input into BMS and BSS is assumed to result in a 100 % conversion into heat.

rgy loss/heat release values are intended as guidance only and are not const
gy transfer cycle. The time dependency of heat generation intensity should be
ration when cooling or heating infrastructure is dimensioned.

o : . - st 55-og

ambient temperature

Ant over
taken in

Batteries require energy during periods of idle state to compensate for the self-discharge

losses and cater for the energy needs of the BMS and BSS.

A battery in “idle state” is ready to deliver and absorb energy on demand with a reaction time
as required by the application.

NOTE 1

Such reaction time may vary from few milliseconds (i.e. within the duration of a half sine wave of a.c.
current) to several seconds.

The energy needed by the TOBs, when kept in idle state, shall be determined and reported.

The test shall be carried out with a TOB and its subsystems of the size identified in 5.3.
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The energy required (in kWh) to keep the TOB in the idle state as defined above, shall be
determined over 30 days and at +25 °C + 3 K ambient temperature for each TOB of 6.2
through 6.5. This shall be done by physically monitoring

a) the amount of charge energy needed to keep the TOB at the SoCy level appropriate for
the test sequence i) or j) of the application scenario (6.2 through 6.5),

and

b) the electrical energy consumed by the auxiliaries such as BMS and BSS so to keep the
TOB at the SoCqt level appropriate for duty cycle i) or j) of the application scenario (6.2

through 6.5),

and the data rnpnrfnr’l nTable 11 _See also |:|g||rn 18

Battery
management
system

BMS

T

Cells.or modules or
stacks

——F——

|
I

T=25°C+3K

Wh

Power conversion systen

IEC

Figure 18 — Schematic view of the location of the two sets of energy values (energy to
auxiliaries and energy to battery) to be used for the determination of the energy
requirements during periods of idle state of the battery
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Table 11 — Summary of energy required during idle state periods
at +25 °C = 3 K ambient temperature

Battery of subclause

6.2 6.3 6.4 6.5 6.5

Properties Unit

Declared FSB capability kW 500 to 1 000 | 180 to 360 500 3 30

Duration of time over which
maintenance energy value Ey is days 30

to be determined

Actual duration of time over
which maintenance energy value | days
EM has been determined

Energy cpnsumed (A) by the
BMS and BSS of the TOB during
reported [number of days in idle
state at 425 °C £ 3 K ambient kWh
temperature so to maintain the
mandatefl SoC . for endurance

test purppses

Energy charged (B) into the
TOB during reported number of
days in idle state at +25 °C +

3 K ambient temperature so to kWh
maintain [the mandated SoCg;
for endunance test purposes
Net maintenance energy kWh
required py the TOB in idle state
over the feported period.

- kWh
Ew=A+B per day

and per day

NOTE Tpe energy requirement values obtained at +25 °C may differ at the higher or lower ambient tempgratures.
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Annex A
(informative)

Battery-related hazards

A.1 General

Batteries intended for electrical energy storage can be a source of dangerous voltages,
elevated uncontrollable electrical currents and hazardous and toxic chemicals.

The hazsa

rda-nroacantad by, o obh bhaottarina Whaoy, tha o

and mo
battery
recomm

Howeve|
controls
assess

Several
IEC 607
FMEA)

This as
with the
system

A.2

A non-¢
occurre
battery

[N B—aHALaB apaaaaru—attantion
TS PToSTCTIC U Uy SOt oattCTIC S Mmave OC T yTvoTT (o oo oSSary attCTtroTT at

jule levels during their development and the product qualification tests. Thevin

&t the cell

dividual

product standards bear witness to these efforts and their consultation® i$ highly
ended.
r, the sheer size and complexity of the planned battery systems‘and their asgociated

such hazards and risks.

IEC standards such as |EC 60812, IEC 61025 the IEC 61508
30-1 (Annex H) and other relevant functional safety)standards and method
can be used for such assessments.

sessment should be carried out, prior to product procurement, in close colla
battery manufacturer, the battery system*bdilder and integrator and the futy
bperator.

make it necessary to conduct a hazard analysis very early in_the planning $tage to

series,
s (FTA,

boration
re EES

P. Their

Examples

xhaustive list of hazard seurces and events is listed in Tables A.1 and A.

hce is tied to the chemistry; the design of the cells and of the full-sized batfery and
blant.

Table A.1 — Non-exhaustive listing of potential battery-related hazards
to be taken in consideration in risk assessment activities

Examples of hazards caused by the battery itself

Emissio

h of combustible, toxic or explosive gases

Emissio

h of.combustible, toxic or corrosive liquids

of'‘combustible or toxic solids

Ejection

Ground short currents

Fire or explosions

Heat damage and associated personal injuries

Loss of system functionality

Electrical arcs and shocks
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Table A.2 — Non-exhaustive listing of potential installation-related
hazards to be taken in consideration in risk assessment activities

Examples of external hazards impacting on the battery

Loss of air-conditioning and battery cooling

Loss of battery room ventilation

Loss of battery heating controls

Loss of battery voltage control functions

Over-discharge of cells due to a ground fault

Overcharge due to control function loss, data drift or software error

Overcurtent due to control function loss, shunt calibration error or drift

Short-cifcuit in control and diagnostic cabling on the battery

Massive|shorts in the power cabling from the battery to the PCS or to the d.c. load

Loss of BMS/BSS functions

Seismiclevents

Fire in immediate vicinity of the battery

Sprinklef action, drip-water exposure and flooding

Crushing of cells due to rack or building collapse

Vandaligm and theft

Operatof errors

Impropef disposal and recycling of cells and modules
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IEC 61427-1, Secondary cells and batteries for renewable energy storage - |General
requirements and methods of test — Part_{«<Photovoltaic off-grid application

IEC 61908 (all parts), Functionallsafety of electrical/electronic/programmable electronic
safety-related systems

IEC 61508-7, Functional safety of electrical/electronic/programmable electronic safety-related
systemg — Part 7: Overview of techniques and measures

IEC TR [62060, Secondary cells and batteries — Monitoring of lead acid stationary batteries —
User gujde

IEC 621[33; \Sécondary cells and batteries containing alkaline or other non-acid electrplytes —
Safety nequirements for portable sealed secondary cells, and for batteries made from them,
for use in portable applications

IEC 62259, Secondary cells and batteries containing alkaline or other non-acid electrolytes —
Nickel-cadmium prismatic secondary single cells with partial gas recombination

IEC 62485-1, Safety requirements for secondary batteries and battery installations — Part 1:
General safety information

IEC 62485-2, Safety requirements for secondary batteries and battery installations — Part 2:
Stationary batteries

IEC 62485-3, Safety requirements for secondary batteries and battery installations — Part 3:
Traction batteries
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IEC 62619, Secondary cells and batteries containing alkaline or other non-acid electrolytes —
Safety requirements for large format secondary lithium cells and batteries for use in industrial
applications

IEC 62620, Secondary cells and batteries containing alkaline or other non-acid electrolytes —
Secondary lithium cells and batteries for use in industrial applications

IEC 62675, Secondary cells and batteries containing alkaline or other non-acid electrolytes —
Sealed nickel-metal hydride prismatic rechargeable single cells

IEC 62897, Stationary Energy Storage Systems with Lithium Batteries - Safety
Requirements 2

1 Under consideration.

2 Under consideration.
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Partie 2: Applications en réseau

AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de nor

alisation

compgsée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC)y LIIEC a pour
objet fle favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans,les [domaines

de [I'dlectricité et de I'électronique. A cet effet, I'|EC — entre autres activités — publie” de
interngitionales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications acce

Normes
sibles au

public| (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a des

comitg¢s d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut parti

iper. Les

organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison” avec I'lEC, participent

également aux travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisat
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les dégcisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions technigues représentent, dans
du popsible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationau
intéregsés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les Publications de I'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et son
commeE telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efferts/ raisonnables sont entrepris afin
s'assyre de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respo
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

on (ISO),

a mesure
de I'lEC

I agréées
que I'lEC
hsable de

Dans |e but d'encourager I'uniformité internationale, les _Comités nationaux de I'lEC s'engagent, danfs toute la

et ré
régio

ionales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'IEC et toutes publications nati
ales correspondantes doivent étre indiquées‘en termes clairs dans ces derniéres.

nales ou

mesuge possible, a appliquer de fagon transparente les~Rublications de I'lEC dans leurs publications pationales

L'IEC |elle-méme ne fournit aucune attestation“de conformité. Des organismes de certification indg¢pendants
fournigsent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux mgrques de
confomité de I'lEC. L’IEC n'est responsable-d'aucun des services effectués par les organismes de cgrtification

indépe¢ndants.

Tous lles utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publica

Aucunle responsabilité ne doitt étre imputée a I'IlEC, a ses administrateurs, employés, auxil

tion.

jaires ou

manddgtaires, y compris ses._experts particuliers et les membres de ses comités d'études et ded Comités

nationfaux de I'lEC, pour tout\préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de
dommfage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compri
de justice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'l
toute qutre Publication\de I'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.

out autre
5 les frais
EC ou de

L'atteftion est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pyblications

référepcées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L’attentionest attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peu
I'objet| de«droits de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de

vent faire
els droits

de brdvets et de ne pas. avoir eignnlé leur existence

La Norme internationale IEC 61427-2 a été établie par le comité d'études 21 de I'IEC:
Accumulateurs.

Une liste de toutes les parties de la série IEC 61427, publiées sous le titre général
Accumulateurs pour le stockage de I'énergie renouvelable — Exigences générales et
méthodes d'essais, peut étre consultée sur le site web de I'lEC.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
21/862/FDIS 21/863/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.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilité| indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch" dans les_données
relative$ a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

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

e amepdée.
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ACCUMULATEURS POUR LE STOCKAGE DE L'ENERGIE

RENOUVELABLE — EXIGENCES GENERALES ET METHODES D'ESSAIS -

Partie 2: Applications en réseau

1 Domaine d'application

La présente partie de I'lEC 61427 porte sur les batteries d'accumulateurs utilisées dans les

applicatjons de stockage de l'energie electrique (EES) en réseau et definit les mpgthodes
d'essai [associées pour la vérification de leur endurance, de leurs propriétés’|et des
performpnces électriques dans une telle application. Les méthodes d’essai sontyindépgendants
de la chjmie de la batterie, c’est-a-dire applicables a tout type de batterie d’accumulat¢urs.
Les appglications en réseau sont caractérisées par le fait que les batteries sont connectées,
via des|dispositifs de conversion d'énergie, a un réseau d'électricité\régional, nat:’:mal ou
continental et font office de sources ou de réservoir d'énergie instantanées pour stabiliser les
performpnces du réseau électrique lorsque de grandes quantités d'énergie élpctrique
provengnt de sources d'énergie renouvelables sont introduitescaleatoirement dans celyi-ci.
Les équipements de conversion d'énergie et d'interface@ssociés ne sont pas couverf{s par la
présent¢ partie de I'lEC 61427.

2 Réfiérences normatives

Les doquments suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégralitf ou en
partie, dans le présent document et sont indispensables pour son application. Hour les
référenges datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les références non dajées, la
derniérg édition du document \de référence s’applique (y compris les éyentuels
amendelments).

Aucune

3 Termes et définitions

Pour leg besoins_du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

3.1

préCiSiU||

<d'un appareil de mesure>

qualité qui caractérise l'aptitude d'un appareil de mesure de donner une valeur indiquée
proche d'une valeur vraie de mesurande

Note 1 a |

Note 2 a |
vraie cor

'article: Ce terme est utilisé dans I'approche «valeur vraie»

‘article: L’exactitude est d'autant meilleure que la valeur indiquée est plus proche de
respondante

[SOURCE: IEC 60050-311:2001, 311-06-08]

3.2

classe de précision
catégorie d’appareils de mesure qui doivent tous satisfaire a un ensemble de spécifications

concern

ant l'incertitude

la valeur
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[SOURCE: IEC 60050-311:2001, 311-06-09]

3.3
température ambiante
température moyenne de I'air ou du milieu au voisinage du matériel

Note 1 a l'article: Pendant la mesure de la température ambiante il est recommandé que l'instrument/la sonde de
mesure soit protégée des courants d'air et de la chaleur rayonnée.

[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-10-03]

3.4

tempérItu-re-arrrb-i-a-n-l-e-m-arhTraie
<pour le¢ fonctionnement de la batterie> température ambiante la plus élevée aplaquelle la

batterie|peut fonctionner et doit satisfaire aux exigences spécifiées

[SOURCE: IEC 60050-426:2008, 426-20-17, modifié — Dans la définition, « tracage par
résistanjce » a été remplacé par « batterie ».]

3.5
température ambiante minimale
<pour l¢ fonctionnement de la batterie> température ambiante*la plus basse a laquelle la
batterie|peut fonctionner et doit satisfaire aux exigences spécifiées

[SOURCE: IEC 60050-426:2008, 426-20-20, modifié“<— Dans la définition, « tracage par
résistanjce » a été remplacé par « batterie ».]

3.6
ampeére|heure
quantitg de charge électrique obtenue enZintégrant le courant en ampéres par ragport au
temps en heures

Note 1 a |l'article: L'unité Sl pour la charge électrique est le coulomb (1 C = 1 As) mais en pratiqudg, elle est
généralement exprimée en ampéres heures (Ah).

3.7

batterig
deux oy plusieurs éléments équipés des dispositifs nécessaires pour I’emploi, par ¢xemple
boitier, pornes, marquage et dispositifs de protection

[SOURCE: IEC.60050-482:2004, 482-01-04, modifie — Dans la définition, «un » a été
remplacé par « deux ».]

3.8
systéme de gestion de batterie

BMS

unité de gestion de batterie

BMU

systéme électronique associé a une batterie qui surveille et/ou gére son état, calcule les
données secondaires, rapporte ces données et/ou contréle son environnement pour influencer
la performance et/ou la durée de vie de la batterie

Note 1 a l'article: La fonction du systeme de gestion de batterie peut étre entierement ou partiellement assignée
au bloc de batteries et/ou aux équipements qui utilisent cette batterie.

Note 2 a I'article: Un systéme de gestion de batterie est également appelé "unité de gestion de batterie" (BMU).

Note 3 a I'article: L’abréviation "BMS" est dérivée du terme anglais développé correspondant "battery
management system".
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Note 4 a [l'article: L’abréviation "BMU" est dérivée du terme anglais développé correspondant "battery
management unit".

3.9

état en veille

< d'un systéme de batterie> état d’'une batterie qui est entiéerement fonctionnel mais qui ne
délivre ou n'absorbe pas activement I'énergie

Note 1 a l'article: Un tel systéme peut délivrer et absorber I'énergie sur demande avec un temps de réaction
comme exigé par |I'application.

Note 2 a I'article: Le temps de réaction peut varier de quelques millisecondes a quelques secondes.

3.10
systémh de support batterie
BSS
groupe [de composants interconnectés et interactifs qui exécutent une tachefessentielle en
tant qu’¢quipement d'un systéme de batterie

Note 1 a|l'article: Ces systémes sont, par exemple, les réservoirs de stockage a |électrolyte et pgmpes de
circulation, les dispositifs de refroidissement et de chauffage, les systémes d’élimination des gaz d’échgppement,
les extincleurs, les bacs de rétention, les barrieres de sécurité, les racks et équipements similaires.

Note 2 a |I'article: L’abréviation "BSS" est dérivée du terme anglais déveleppé correspondant "battery support
system".

3.11
capacitg
<des él¢ments et batteries> quantité de charge électrique qu'un élément ou une battgrie peut
fournir dans des conditions de décharge spécifiées

Note 1 a Yarticle: L'unité S| pour la charge électrique ousa quantité d'électricité est le coulomb (1 C = 1| As) mais
en pratiqye, la capacité est généralement exprimée enlamperes heures (Ah).

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-03-14], modifié — Dans la définition, « quantitg§ de » a
été ajouté.

3.12
charge
<d'une batterie> opérationipendant laquelle un accumulateur ou une batterie d’accumplateurs
recoit de I'énergie électrique d’un circuit extérieur, qui conduit a des modifications chiimiques
a l'intérieur de I'élément-et ainsi au stockage de I’energie sous forme d'énergie chimiqlie

Note 1 a |'article: (Une opération de charge est définie par sa tension maximale, son courant, sa durée|et autres
conditiong comme_spécifié par le fabricant.

[SOURCESJIEC 60050-482:2004, 482-05-27, modifié — Note 1 & 'article a été ajoutée]]

3.13

charge a puissance constante

<d'une batterie> opération au cours de laquelle la puissance de charge, a savoir le produit du
courant de charge et de la tension de charge, est maintenue constante et ou le courant et la
tension s'ajustent librement selon les effets de polarisation de la batterie

3.14

décharge

opération par laquelle une batterie fournit, a un circuit extérieur et dans des conditions
spécifiées, I'énergie électrique produite dans les éléments

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-03-23]
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décharge a puissance constante
<d'une batterie> opération au cours de laquelle la puissance de décharge, a savoir le produit
du courant de décharge et de la tension de décharge, est maintenue constante et ou le

courant

3.16
électrol

et la tension s'ajustent librement selon les effets de polarisation de la batterie

yte

substance contenant des ions mobiles qui la rendent ioniquement conductrice

Note 1 a I'article: L'électrolyte peut étre liquide, solide ou sous forme de gel.
[SOURGEEEC66856-482-2604,482-02=291

3.17

endura$ce

<d'une batterie> comportement évalué numériquement lors d’un essai simulant des conditions
de service spécifiées

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-03-44]

3.18

essai dlendurance

<d'une bpatterie> essai conduit pendant un certain intervalle de temps afin de déierminer
comment les propriétés sont affectées a la fois par l'application de contraintes fixéep et par
leur durge d'application ou leur répétition

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-16-22, modifié — « <d’'une batterie > » a ét¢ ajouté
avant la définition et « d’'une entité » a été supprimé de la définition.]

3.19

énergie

<d'une batterie> énergie électrique qu'une batterie peut fournir dans des conditions spgcifiées
Note 1 a J'article: Dans le systéme international Sl, I'unité d’énergie est le joule (1 J = 1 Ws), mais en| pratique,
I’énergie ¢’'une batterie est généralement exprimée en wattheures (Wh) (1 Wh = 3 600 J).

Note 2 a [l'article: Une telle jteneur en énergie est généralement déterminée avec une décharge a puissance
constante| (W).

Note 3 a [|'article: k~0u M sont des préfixes d'unité dans le systéme métrique indiquant la multiplication|de I'unité
par un millier (k) ousun million (M).

[SOURCE:, 1EC 60050-482:2004, 482-03-21, modifié — Notes 2 et 3 a l'article [ont été
ajoutées.]

3.20

énergie réelle

<d'une batterie> valeur de teneur en énergie, déterminée de maniére expérimentale a un
moment donné avec une décharge a puissance constante a un régime spécifié jusqu'a une

tension

Note 1 a l'article:

finale spécifiée et a une température spécifiée

la durée de vie de la batterie.

3.21
tension
tension

Ufinale

finale
d’arrét

Cette valeur est exprimée en watt heures (Wh) et varie pendant le cycle de fonctionnement ou

<d'une batterie> tension spécifiée pour laquelle la décharge de la batterie est terminée
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[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-03-30]

3.22

élément d’accumulateur a circulation d’électrolyte

élément d’accumulateur caractérisé par la séparation spatiale des électrodes des volumes de
fluide qui contiennent des matieres actives

Note 1 a l'article: Les fluides composés de liquides, solutions, suspensions ou gaz circulent séparément dans les
espaces entre les électrodes.

Note 2 a l'article: Un élément d’accumulateur a circulation d’électrolyte dans lequel une des matiéres actives est,
selon I'état de charge, un solide déposé sur une des électrodes, est appelé élément d’accumulateur a circulation
d’électrolyte hybride.

3.23
batterig d’accumulateur a circulation d’électrolyte
deux ol plus éléments d’accumulateur a circulation d’électrolyte connectés- en &érie et
incluant| tous les composants pour leur utilisation comme le systéme de stockage d[énergie
électrochimique

Note 1 a |'article: Les composants peuvent étre des réservoirs, pompes, systémeS)de gestion thermifue et de
batterie, qanalisations et équivalents.

3.24
service|de régulation de fréquence
<avec blatteries> mode de régulation du réseau électrigué ou I’énergie est délivrée |par des
batteries ou fournie a des batteries pour maintenir la fréquence du systéme dans des limites
définies

Note 1 & l'article: Cet équilibrage des variations temporeltes’de la fréquence du réseau électrique a géngralement
lieu en des périodes de temps de I'ordre de secondes a minutes.

3.25
pleine ¢harge
<d'une batterie> état de charge ou la batterie a été completement chargée conformément aux
conditions de charge recommandées par le fabricant

3.26
batterig de taille réelle
FSB
batterie|compléte qui.satisfait aux exigences absolues en terme de puissance et de tgneur en
énergie| comme défini dans les articles relatifs a I'essai d'endurance

Note 1 a|l'article:=>Cette batterie est un ensemble de n éléments, modules ou empilages et est éqlipée des
systémes|BMS, et BSS correspondants, si nécessaire.

N . . s T " " P . . . " . "
Note 2 a ltarticle— | abréviation "ESB" gst dérivée du terme. nnglnnc dnuc\lr\ppa r-r\rrncpnnrlanf full-sized Fattery i

3.27

essai de laboratoire

<d'une batterie> essai effectué dans des conditions prescrites et contrélées qui peuvent ou
non simuler les conditions d’exploitation

[SOURCE: IEC 60050-192:2015, 192-09-05]

3.28

service d’adaptation a la demande

<avec batteries> mode de régulation du réseau électrique ou I'énergie est délivrée par ou
fournie a des batteries pour compenser les variations temporaires de demande d’énergie

Note 1 a l'article: Cet équilibrage des variations temporaires de demande d’énergie du réseau électrique a
généralement lieu en des périodes de temps de I'ordre de quelques minutes a une heure.
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3.29

module

ensemble normalisé et interchangeable d'éléments d’accumulateur connectés en série et/ou
en paralléle et matériel associé congu pour un assemblage facile en une batterie
commercialisée

3.30

plage de tension de fonctionnement assignée

limites de tension de fonctionnement

<d'une batterie> plage de tension, comme spécifié par le fabricant, dans laquelle la batterie
peut étre utilisée et fonctionne conformément aux spécifications

3.31
tension|de fonctionnement maximale
limite dle tension maximale

Umax
<d'une batterie> limite supérieure de la plage de tension dans laquelle la\batterie pput étre
utilisée et fonctionne conformément aux spécifications

3.32
tension| de fonctionnement minimale
limite de tension minimale

Umin
<d'une patterie> limite inférieure de la plage de tensioh dans laquelle la batterie pgut étre
utilisée et fonctionne conformément aux spécifications

3.33
service|d'écrétage des pointes de consommation
service|de nivellement de la demande

<avec batteries> processus de gestion .de€ la demande d'énergie consistant a cqgmpléter
I'énergi¢ dans un réseau électrique localisé, pendant les périodes de demande excessive ou
de colts d'électricité instantanément élevés, avec I’énergie tirée d'une batterie

Note 1 a [|'article: L'énergie utilisée pour "écréter" le pic de demande est rechargée dans la batterie pgndant les
périodes dle faible demande ou de prix réduits d'énergie électrique.

Note 2 a [farticle: Cette activité\d'écrétage des pointes dure généralement une a plusieurs heures.

3.34
service|de stockage'de I'énergie PV avec décalage temporel de la consommation
<avec bptteries¥ processus de gestion de la demande d'énergie consistant a stocker l|énergie
photovoltaique~dans une batterie pour une injection différée dans un réseau électrique
localisé

Note 1 a l'article: Cette gestion de la demande d'énergie s’effectue généralement avec un rythme de 24 h
jour/nuit

3.35

performance

<d'une batterie> caractéristiques définissant I'aptitude d'une batterie a assurer les fonctions
voulues

[SOURCE: IEC 60050-311:2001, 311-06-11, modifiée — Dans la définition, « instrument de
mesure » a été remplacé par « batterie ».]

3.36
essai de performance
essai dont I'objectif est de déterminer les caractéristiques électriques d'une batterie
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3.37

élément d'accumulateur

<électrochimique> unité fabriquée de base d'un systéme électrochimique capable de stocker
I'énergie électrique sous la forme chimique et de retourner cette énergie électrique par
reconversion de son énergie chimique stockée

[SOURCE: IEC 60050-811:1991, 811-20-01, modifié]

3.38

durée de vie en service

<d'une batterie> durée totale de la vie active d’'un élément ou d'une batterie en
fonctionnement

Note 1 a|l'article: Pour les accumulateurs et batteries d'accumulateurs, la durée de vie en service |peut étre
exprimée|en temps, nombre de cycles de charge/décharge ou une capacité cumulée chargée/déchargée en
amperes heures (Ah).

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-03-46, modifié — Note 1 a 'article aété retirée.]

3.39
tempérEture maximale de service

température maximale de fonctionnement
température maximale permise

<d'une batterie> température la plus élevée que la batterie est permise d’atteindre eh usage
normal ¢t résultant de la température ambiante, de la chaleur induite et de la chaleur dégagée
par la batterie lui-méme

[SOURCE: IEC 60050-442:1998, 442-06-41, modifi¢ — Dans la définition, « dispgsitif de
connexipn » a été remplacé par « batterie ».]

3.40
tempérEture minimale de service

température minimale de fonctionnement
température minimale permissible

<d'une batterie> température la plus basse que la batterie est permise d'atteindre dans des
conditions normales d'utilisation du fait des températures ambiantes et d’un refroidigsement
forcé

3.41
empilage
<batterie d’accumulateur a circulation d’électrolyte> deux ou plus éléments d’accumulateur a
circulatipn d’électrolyte connectés en série ou en paralléle avec des connexions électrjques et
hydrauliques-pour les fluides associées

3.42
état de charge
SoC

<d'une batterie> quantité de charge stockée en ampéres heures (Ah) ou énergie en
wattheures (Wh) par rapport a la capacité réelle ou la teneur réelle en énergie de la batterie

Note 1 a I'article: Cette définition s'applique a cette partie de 'lEC 61427 uniquement.
Note 2 a l'article: L'état de charge est exprimée en pourcentage.

Note 3 a Il'article: L’abréviation "SoC" est dérivée du terme anglais développé correspondant "state of charge".


https://iecnorm.com/api/?name=6750607c01077a85c25df73ca419c66b

IEC 61427-2:2015 © IEC 2015 - 63 -

3.43

état de charge prévu en fonctionnement

SOCOT

<d'une batterie> état de charge prédéfini auquel le systéme de stockage d’énergie est
maintenu par un contréleur ou BMS sous des conditions prédéfinies

Note 1 a l'article: SoC. est a obtenir ou a maintenir quand des transferts bidirectionnels d’énergie vers ou d'une
batterie sont a achever dans des limites préfixées de voltage et état de charge.

Note 2 a l'article: L’état de charge est exprimé en pourcentage

Note 3 a l'article:  SoCg; est typiquement la valeur moyenne recommandée d’état de charge dans un scenario de

service spécifié. Il est sélectionné pour améliorer la performance du systéeme de stockage d’énergie électrique
et/ou pouf améliorer la durée de service dans cette application.

3.44
essai
<d'une | batterie> opération technique qui consiste a déterminer une" ou pllusieurs
caractéfistiques d'une batterie donnée, selon un mode opératoire spécifig

Note 1 a larticle: Un essai est destiné a mesurer ou a classer une caractéristique ouw une propriété d'une batterie
en appligliant a celle-ci un ensemble d'exigences 'environnementales et de fonctionhement.

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-16-13, modifié¢ — Dans la définition, « d’un [produit,
processus ou service donné » a été remplacé par « d’'une batterie donnée» .]

3.45
objet eI essai
entité spumise a un essai, comprenant tous les accessoires, sauf mention contraire

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-16-28]

3.46
batterig soumise a essai
TOB
ensemble de x x 1/n unités composées d'éléments, de modules ou empilages de la bafterie de
taille réelle (FSB), qui, lorsqu'elles sont assemblées en n unités, forment la FSB qui |satisfait
aux exigences de capacité de puissance et de teneur en énergie comme défini dans les
articles relatifs a I'essai~d'endurance

Note 1 a |'article: La~patterie soumise a essai (TOB) est représentative de la batterie de taille réelle|(FSB) en
termes d'¢volutivité,de\maniere a pouvoir extrapoler les résultats d'essai de maniére précise vers la FSB.

Note 2 a [farticle:\. La TOB est équipée des systémes BMS et BSS, si nécessaire.

Note 3 & [fartiele: L’abréviation "TOB" est dérivée du terme anglais développé correspondant "test objec{ battery".

3.47

service avec décalage temporel

<avec batteries> processus de gestion de la demande d'énergie consistant a fournir au
réseau électrique, aux moments opportuns, I'énergie stockée dans les batteries aux moments
de forte production ou de faible demande

Note 1 a l'article: Cette alimentation du réseau en énergie a généralement lieu en des périodes de temps de
I'ordre de quelques heures, jours voir saisons.

4 Considérations générales

L'approvisionnement en énergie a partir de sources d'énergie renouvelables comme le vent,
le rayonnement solaire ou les forces des marées est caractérisée par un degré élevé
d'intermittence et un faible degré de prédictibilité. Lorsque I'énergie générée est transmise
dans le réseau de transmission et de distribution électrique, des conditions de surcharge et


https://iecnorm.com/api/?name=6750607c01077a85c25df73ca419c66b

- 64 - IEC 61427-2:2015 © IEC 2015

d'instabilité peuvent survenir. L'utilisation de batteries rechargeables est hautement
souhaitable pour stocker temporairement cette énergie puis la libérer de maniére contrblée
afin de lisser et de stabiliser le flux d'énergie dans le réseau électrique.

Ces instabilités et déséquilibres dans les réseaux électriques peuvent également survenir
lorsque la quantité d'énergie présente est insuffisante.

La présente partie de I''EC 61427 a pour objectif de conseiller et de guider les futurs
opérateurs de systémes pour identifier et sélectionner des batteries rechargeables adaptées
pour le stockage de I'énergie électrique connecté au réseau électrique (EES). Ce processus
de sélection est facilité par un ensemble de méthodes d'essai communes qui quantifient
I'aptitude des systémes de batteries de différentes chimies et différentes conceptions dans un
scénari¢ d'application parficulier.

Les exigences relatives a I'endurance et a la performance électrique des (batteries sont
associées aux scénarios EES spécifiques a mettre en ceuvre pour la gestion-de I'excédent
d'énergie dans le réseau électrique et aux dépenses d'investissement et’de fonctionnement
associéges pour une telle installation.

Ces exigences, exprimées en termes de rendement énergétique; durée de vie en [service,
débit cymulé d’énergie, espace d'installation et similaires, sont trés variables car elles
dépendént éminemment du scénario d'application et de plus sont fortement liges aux
considéfations de colts/avantages locaux et au délai de retou¥' sur investissement.

meéthod¢s d'essai permettant de déterminer et de_comparer I'endurance et la perfgrmance

La pré}ente partie de I'lEC 61427 ne définit donc. pdas ces exigences mais présente des
électriq

e des systémes de stockage candidats.

Toutes [les batteries EES doivent présenter un comportement sécurisé. Une conception
correctd et des essais de qualification :@ssociés, conduits par les fabricants de batteries,
doivent garantir ceci a tous les niveaux, de I'élément jusqu’au niveau du systéme global.

Une liste informelle des risques associés aux batteries et a des installations des battgries est
incluse fgans la présente partie(de'I'lEC 61427. Cette liste devrait aider a évaluer les r¢actions
possiblgs des batteries lorsqu'elles sont exposées a des conditions de service anormales et
abusives.

5 Conditions générales d’essai

5.1 Précision-de I’appareil de mesure

51.1 Meésures de tension

Les appareils utilisés doivent étre d'une classe de précision au minimum de 0,5 (%) ou mieux.

5.1.2 Mesures de courant

Les appareils utilisés doivent étre d'une classe de précision au minimum de 0,5 (%) ou mieux.

NOTE Une attention particuliere doit étre portée a la précision des dispositifs de mesure de courant et
d'intégration du courant car toute baisse de précision ou instabilité peut avoir un impact négatif sur I'efficacité des
programmes de stabilisation du SoC.

5.1.3 Mesures de température

L'appareil utilisé doit avoir une résolution de 0,5 K. La précision de l'appareil doit étre au
minimum de 2 K ou mieux.
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5.1.4 Mesures de temps

— 65 —

L'appareil utilisé pour la mesure de temps doit avoir une résolution de 1 s et une précision de
0,1 % de l'intervalle de temps mesuré.

5.2

Considérations de I'objet en essai

La présente partie de I'lEC 61427 et les résultats d'essai associés sont destinés a aider le
futur opérateur d'un systéme de stockage de I'énergie électrique a sélectionner la batterie la
plus adaptée pour l'application cible en fournissant des données comparables de systémes

candidats.

Le SyStt e UIU battUIiU DUUIIIiD a Ubbdi \.;Ult illb:ulc :UD U’:U’IIIUIItb oUu |||uu'u=ca Uy Ulllp”
lorsqu'ils sont indispensables au fonctionnement de la batterie, le systeme de,gej
batterie|(BMS) et les systémes de support de batterie (BSS).

La limitd

de ce systéme est indiquée a I'aide de la ligne en pointillés dans la Figure 1.

ges et,
tion de

Battery
management

system
BMS

Full-sized

Battery
support
system
BSS

stack

1]

Cells*or modules or

battery
(FSB)
according to

IEC 61427 -2

S

Power conversion system

Anglais

Francais

Battery support system BSS

Systéme de support batterie BSS

Battery management system BMS

Systéme de gestion de batterie BMS

Cells or modules or stacks

Eléments ou modules ou empilages

Full-sized battery (FSB) according to
IEC 61427-2

Batterie de taille réelle (FSB) d'aprés
IEC 61427-2

Power conversion system

Systéme de conversion d'énergie

Figure 1 — Limite de la batterie taille réelle (FSB)

Les systémes de conversion d'énergie et composants ainsi que les interfaces associées ne
font pas partie du domaine d'application de la présente partie de I'lEC 61427 et ne sont pas
nécessairement présents lorsque les essais, conformément aux Articles 6 et 7, sont effectués.
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5.3 Considérations liées a la sélection de la batterie soumise a essai et a sa taille

Les systemes de batteries offerts par les fabricants pour le stockage de I'énergie électrique
en réseau refletent les contraintes intrinséques de chaque chimie et conception d'élément
ainsi que les besoins spécifiques de I'application ou service cible. Ces batteries ont
généralement une puissance comprise entre quelques kilowatts et 50 MW et une teneur en
énergie allant jusqu’a 100 MWh. Aucune taille commune, illustrant chaque chimie d'élément
prospective, n'est encore disponible.

Lorsque le fabricant ou I'utilisateur final effectue les essais d'un systéme de batterie pour
générer des données conformément a la présente partie de I'lEC 61427, la possibilité lui est
donnée de choisir librement la concept|on le modele et la tallle qU| sont Ies plus adaptés de
rendre Fendurance—et—la—performance—electrigque—nécessa service
sélectiohné. Ces appllcatlons ou services sont illustrés par Ies essais dendura ce des
articles [6.2 a 6.5. Ces tailles et agencements de batteries peuvent varier d'une chimie
d'élémept ou d'une application a l'autre.

Batterie de taille réelle (FSB) définie
par le fabricant et formée de n éléments;
Etape 1 modules ou empilages et satisfaisant
aux exigences a) de |'Article 6.2 et/ou

6.3 et/ou 6.4 et/ou 6.5

Batterie soumise a essai
(TOB) définie par le fabricant
pour les essais de
détermination d'aprés 6.x et 7.x

Etape 2

IEC

Figure 2 — Processus de sélection en deux étapes de la batterie a essai (TOB)

Afin de|garantit_la génération de données d'essai comparables, les contraintes sdiivantes
doivent gtre respectées.

e Les patteries correspondantes sont définies ci-aprés tout au long de la présente partie de
I'lEC 61427.

Batterie de taille réelle (FSB) — La FSB doit étre composée d'une batterie compléte qui
satisfait aux exigences absolues de puissance et de teneur en énergie, comme défini en
6.2 ou 6.3 ou 6.4 ou 6.5, selon le cas. Cette batterie peut étre un ensemble de n éléments,
modules ou empilages et doit étre équipée des systémes BMS et BSS correspondants, si
nécessaire. En conséquence jusqu’a 5 différentes FSB peuvent étre définies.

Batterie soumise a I’essai (TOB) — La TOB et son systéme BMS et BSS associé doivent
étre entierement représentatifs de la FSB en termes d'évolutivité d’endurance et de
performances, de maniére a pouvoir extrapoler les résultats d'essai de maniére précise
vers la FSB. La TOB doit étre un ensemble de x x 1/n éléments, modules ou empilages
comme indiqué dans le FSB ci-dessus. Le nombre minimum x est défini dans l'article de
I’essai qui convient. Sur cette TOB, tous les essais, sauf spécification contraire, doivent
étre effectués.

Les étapes permettant de définir cette TOB sont illustrées dans la Figure 2.
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5.4

Les dispositions suivantes s'appliquent.

Toutes les TOB utilisées pour vérifier le comportement selon I'application et service
sélectionné comme par exemple lors des essais 6.2 ou 6.3 ou 6.4 ou 6.5, doivent étre de
méme taille, conception et caractéristique. Aucune adaptation du modele, pour satisfaire a
une exigence particuliére, n’est autorisée.

Tout systétme BMS et BSS indispensable pour le fonctionnement de la TOB doit étre
inclus.

Seuls les essais d'endurance pour lesquels la batterie est congue/spécifiée doivent étre
exeécutés.

Lorsqu'un systéme EES, basé sur une batterie commercialisable et avec une capacité de
puissance et/ou une teneur en énergie différente, nécessite d'étre soumis a des essais de
conformité avec les articles de la présente partie de I'lEC 61427, un tel choix est alors
accdptable a condition que touies Ies auires dispositions soient remplies et que det écart
soit |ndiqué dans la documentation des essais.

Plan d'essai

Les |essais pour la vérification de la compatibilité d’'une batterie pour un gcénario
d’application particulier doit étre accompli avec au plus 2 TOB infdividuelles et identiques.

La T|IOB 1 doit étre utilisé pour exécuter I'un des essais 6.2°Qu 6.3 ou 6.4 ou 6.5, [selon le
cas,|et les essais de performances associés de 7.2 a 7.5Voir également les Figyres 3, 4
et 5,
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‘ Select EES service condition ‘
1

| Select FSB ‘

i

| Select TOB ‘

cogenerated

test data 1 i : !
......3.. e T .;;»
! : H | Performance

r— test data

_____ ¢L;.,;,__.
v ooy vy
{ Y )
Endurance @Test clauses
test data
IEC
Anglais Francgais
Select EES service condition Sélectionner le type de service
Select FSB Sélectionner la FSB
Select TOB Sélectionner la TOB
Copgenerated test data Données d’essais co-générées
Pefformance test data Données d’essais de performance
Enfurance test data Données d’essais d’endurance

Figure 3 — Flux de travail pour la détermination des propriétés d'endurance et|des
performances électriques de la TOB tels que régis par la chronologie de génération de
données des essais 6.2 4 6.5
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6.2 - 6.3 -6.4 - 6.5 Endurance test

7.2 7.3 7.4 7.4 7.5 6.x
Actual energy Energy efficiency || Energy efficiency Energy efficiency || Heat generation Endurance test
content at 25 °C at25°C at min. ambient at max. ambient at max. ambient continuation
- —ptemperature  _Lljtemperature  _Lljtemperature  _LLjat 25°C
IEC
NOTE 1 Les détails de I'’essai de performance sont spécifiés en 7.2 a 7.5.

NOTE 2 Les essais de performance 7.2 a 7.5 sont séquentiels et combinés avec I'essai d’endurance qui convient.

NOTE 3 |Le profil des essais utilisé dans les essais de performance 7.3 a 7.5 est celui de I'essai{d‘gndurance
corresporndant.
Anglais Francgais

Acjual energy content at 25 °C Teneur en énergie réelle a 25 °C

Engrgy efficiency at 25 °C Rendement énergétique a 25 °C

Enprgy efficiency at minimum ambient Rendement énergétique a la'température ambiapte

temperature minimale

Engrgy efficiency at maximum ambient Rendement énergétique’a la température ambiapte

temperature maximale

Hept generation at maximum ambient Chaleur généfée a la température ambiante

temperature maximale

Enfurance test continuation at 25 °C Poursuite de I’essai d’endurance a 25 °C

Figure 4 — Séquence d’essais de performances effectuées
avec la TOB 1 a l’intérieur dun essai d’endurance 6.x

e La TOB 2 doit étre utilisée pour réaliser™l’'essai a faible niveau de contrainte 7.6 [(Besoin
d’énergie pendant de périodes de veille) qui peut précéder un essai d’endurance, ce qui
permet au final de réduire le nombte de TOB par vérification d’'un scénario d’application a
une |seule TOB. Le nombre denTOB éventuellement utilisées doit étre consigné [dans le
Tableau 1.

e Le paragraphe 7.1 prescrit le résumé des données et n’exige pas de TOB additionnelle.

e Les [conditions d’essaiyaux températures minimale et maximale, de 7.4 et du parggraphe
7.5 associé, soumettent la TOB a un niveau acceptable de contraintes thermiques| comme
spégqifiées par le fabricant. A ces températures la batterie est déclarée opérationnelle par
le fgbricant et se’ comporte conformément aux exigences spécifiées. De ce fait|aucune
TOB additionnglle n’est nécessaire.

o Le fabricant doit exécuter uniquement les essais d’endurance pour lesquels la FSB, et par

déri

ation’la TOB, a été congue/spécifiée.

e Un essai d’endurance peut étre interrompu a n'importe quel moment des lors que le
fabricant de batterie a démontré la durée de vie déclarée de la FSB avec une solide
extrapolation de la capacité de la TOB d’accepter et de fournir de I’énergie dans la durée.

e Des

par |

changements pertinents de matériau ou de conception de la FSB impactant
I’endurance ou la performance doivent étre pris en compte pour évaluer leurs impacts sur
les résultats d’essai des Articles 6 et 7 en répétant les plus susceptibles d’étre impactés

e changement.
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START

endurance test

DEBUT

essai d'endurance

Define the full-sized battery (FSB) and number n
of its cells, modules or stacks

Définir la batterie de taille réelle (FSB) et le
nombre n d'éléments, de modules ou de
empilages

Define the test-object battery (TOB) as x x 1/n of
the FSB and the fractional power levels yyy/n and,
if pertinent, zzz/n in kW

Définir la batterie soumise a essai (TOB) comme
x x 1/n de la FSB et les niveaux de puissance
fractionnelle yyy/n et, si pertinent, zzz/n en kW

Determine the actual energy content of the TOB in
kWh with a constant power discharge of
(x x_ yyy/n) kKW at +25 °C to the manufacturer

Déterminer la teneur en énergie réelle de la TOB
en kWh avec une décharge a puissance constante
de (x x yyy/n) kW a +25 °C jusqu’a la tension

spgcified final voltage Uy, ,, or BMS limit

finale spécifiee du fabricant Uy, ou limite BMS

Fully recharge the battery according to the
mafpufacturer’s specifications

Recharger completement la batterie d'aprés leg
spécifications du fabricant

Dispharge the battery to the manufacturer’s
specified SoC level for on-grid energy storage

seryice.
Deglare this SoC level and how to attain and

mofitor it

Decharger la batterie au niveau SpC ¢ spécifig

par le fabricant pour un servicefde‘stockage
d'énergie en réseau.

Déclarer ce niveau SoC, et comment I'atteindfe
et le surveiller

Defline the appropriate manufacturer’s specified
upger U,,,, and lower U . voltage limits not to be

exdeeded during the endurance cycle test

Définir les limites de'tension maximale Upax €t

minimale U . spegifiées par le fabricant, a ne
dépasser lors’de I'essai du cycle d'endurance

pas
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majntenance routine relevant for the invoked
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Sélectiopneret déclarer le programme de
maintien du SoC . approprié pour I'article relafif a

I'essaiyd'endurance correspondant
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cycle routine relevant for the invoked endurance
tes{ clause and once the therein nested
performance tests 7.2 through 7.5
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décharge/charge a puissance constante pour
I'article relatif a I'essai d'endurance correspondant
et une fois les essais de performance 7.2 a 7.5
imbriqués dans celui-ci.
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Engrgy and capacity input and output

Surveiller et enregistrer U,
écoulés,
et I'entrée et sortie d'énergie et de capacité

max’ Unmins les cycles

Any specified voltage limit exceeded?

Une limite de tension spécifiée dépassée?

Endurance cycle life demodnstrated?
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YE$

Oul

NO|

NON
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Rapporter les détails de cette méthode de
récupération

Fully recharge the battery according to the
manufacturer’s specifications

Recharger compléetement la batterie selon les
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Discharge the battery to the manufacturer’s
specified SoC level for on-grid energy storage

service

Décharger la batterie au niveau SoC; spécifie

par le fabricant pour un service de stockage
d'énergie en réseau
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cycle routine relevant for the invoked endurance
test clause
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Record total number of cycles achieved Enregistrer le nombre total de cycles atteints
Pronouncee the battery at the end of its service Déclarer la batterie a la fin de sa durée de vie en
life service

Report the total number of endurance duty cycles | Rapporter le nombre total de cycles d'endurance
achieved/carried out atteints/exécutés

Utilize the recorded energy input and output data | Utiliser les valeurs d'énergie entrée et sortie

for clause 7.X properties determinations enregistrées pour les déterminations de propriétés
de I'Article 7.x
Stop endurance test Arréter I'essai d'endurance

Figure 5 — Flux de travail et schéma décisionnel
pour les essais d'endurance 6.2 a 6.5

6 Endurance de la batterie

6.1 Généralités

Les esshis d'endurance dans la présente partie de I'lEC 61427 ontpour objectif de déferminer
I'aptitude du modele de batterie a recevoir et fournir I'énergie dans des conditions
expérimentales reproduisant de maniére simplifiée le service¥que la batterie est tenue
d'exécuter dans les applications de stockage d'énergie sur réseau électrique.

Les principaux facteurs de stress dans un tel service sont

a) les miveaux de puissance de charge et de déch@arge par teneur en énergie disponible,
b) le fgnctionnement dans un état de charge (Se€) inférieur a 100 %, et

c) le npmbre élevé de cycles de service a accomplir pendant la durée en service.
Ces conditions d'essai sont formulées “pour quantifier I'endurance de la batterie dans les
quatre scénarios d'application suivahts: régulation de fréquence, suivi de la demande,

écrétage des pointes de consommation et stockage d'énergie photovoltaique avec dgécalage
temporsg

Le trangfert d'énergie hautement aléatoire «vers» et «de» la batterie dans une application de
stockage d'énergie sur.réseau électrique est simulé avec des routines d'échange d[énergie
simplifiges.

Il est admis quetes programmes d'échange d'énergie individuels sélectionnés peuveng ne pas
reprodulre exactement toutes les conditions de service sur le terrain, ce qui est propre aux
essais de laboratoire.

L'utilisation réguliere de ces essais, a des fins de développement de produits et de
qualification, guidera néanmoins le fabricant et I'opérateur du systéme EES lors du
développement et de la sélection de la batterie appropriée.

6.2 Essai d'endurance en service de régulation de fréquence
Les conditions d'essai sont les suivantes:

a) Le fabricant doit sélectionner et définir une batterie de taille réelle (FSB) qui peut

1) fournir et recevoir des impulsions a puissance constante de 500 kW et 1 000 kW selon
j) dans les limites des tensions de fonctionnement de la batterie spécifiées par le
fabricant et lorsque la batterie est thermiquement équilibrée a une température
ambiante de +25 °C.

2) tolérer ces transferts d'énergie plusieurs fois par heure et 24 h/24 sans dépasser les
limites de tension de fonctionnement spécifiées par le fabricant.
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b) Le fabricant doit indiquer le nombre d'éléments, de modules ou d’empilages qui forment
une telle FSB. Cette valeur est désignée n.

Le fabricant doit indiquer la fraction de puissance (500/n) kW et (1 000/n) kW qu’un tel
élément, module ou empilage fournira ou acceptera quand il fait partie de la FSB et que
cette batterie satisfait aux conditions 1) a 2) dans 6.2 a).

c)

d)

f)

g)

h)

Le fabricant doit, avec x éléments, modules ou empilages, assembler la TOB appropriée
avec au moins

1) quatre (4) éléments en série (seulement si ces éléments sont commercialisés

Lor
puissance et/ou une teneur en énergie différente, exige d'étre“soumis aux egsais de

con

individuellement),

culation

qgu'un systéme EES basé sur une batterie commercialisable,“avec une capacité de

flormité avec la présente partie de I'lEC 61427, un tel choix est alors acceptable a

condition que toutes les autres dispositions soient remplies\&t que cet écart soit|indiqué

dang la documentation de I'essai.

La teneur en énergie réelle £ (en kWh) de cette TOB doit, aprés la pleine charge [spécifié

par

e fabricant et thermiquement équilibrée a une température ambiante de +25 °C + 3 K,

étre| déterminée avec une décharge a puissafice constante au niveau de pyissance

(x x
comme spécifié par le fabricant pour générerles données requises en 7.2.

La

fabr|cant.

La

500/n) KW jusqu’a la tension finale Uj,ge OU au niveau limite de décharge gu BMS

TOB doit alors étre entiérement sfechargée conformément aux spécificatjons du

TOB doit alors étre déchargéela un état de charge (SoCqy) de maniere a cg qu'elle

puisse fournir et recevoir de-maniére répétée les niveaux de puissance et d|énergie
fraclfionnées sans dépasserles limites de tension de fonctionnement spécifiées par le

fabr|cant.

Le fabricant doit déclarer’son état de charge préféré (SoCq1) exprimé en % de la guantité
d’énergie réel comme-déterminé en f) et les moyens de I'atteindre dans le Tableau|1.

La

TOB doit alers étre soumise, a une température ambiante de +25 °C + 3 K|, a une

séquience continue d'impulsions de décharge/charge définie de 1) a 8) et avec lep profils
d'ajystement.du SoCqt a, b ou c. La tension de batterie minimale et maximale, Ie cumul

de

étre[sbryveillés et enregistrés.

1)
2)
3)

4)

la capacité (en Ah) et de I'énergie (en kWh) chargée et déchargée de la TOB|doivent

Décharge pendant 2 min a la puissance constante et au niveau de puissance
fractionnée de (x x 500/n) en kW.

Décharge pendant 1 min a la puissance constante et au niveau de puissance
fractionnée de (x x 1 000/n) en kKW.

Charge pendant 2 min a la puissance constante et au niveau de puissance fractionnée
de (x x 500/n) en kKW.

Charge pendant 1 min a la puissance constante et au niveau de puissance fractionnée
de (x x 1 000/n) en kW.

Décharge pendant 1 min a la puissance constante et au niveau de puissance
fractionnée de (x x 1 000/n) en kW.

Décharge pendant 2 min a la puissance constante et au niveau de puissance
fractionnée de (x x 500/n) en kW.
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Charge pendant 1 min a la puissance constante et au niveau de puissance fractionnée
de (x x 1 000/n) en kW.

Charge pendant

2 min a la puissance constante et au niveau de puissance fractionnée de
(x x 500/n + a) en KW ou « est la puissance supplémentaire, a savoir I'énergie
nécessaire pour maintenir un état de charge souhaité SoCnr . Le fabricant doit
spécifier et déclarer la valeur a dans le Tableau 1. La valeur de (x x 500/n + a) en kW
doit étre égale ou inférieure a (xx1000/zr) en kW (voir, par exemple,
Figure 6 — Profil a).

ou

(B—r)mim—&—ta—puissance—constante—et—aumiveaur—de—puissance—fractionnée de
(k x 500/n) en kW ou ¢t est le temps de charge supplémentaire nécessaire pour
maintenir un état de charge souhaité SoCqt. Le fabricant doit spécifier.gtydéglarer la
V

aleur ¢ (voir, par exemple, Figure 7 — Profil b) dans le Tableau 1.
qu

4 min a puissance constante et au niveau de puissance fractionnée de (x x 500/xn) en
KW et tous les K cycles, a savoir le nombre de cycles dedécharge et de| charge
agxécutés, 1 a 8, effectuer une charge de maintenance _SoCqyt & une pyissance

inférieure a (x x 1 000/n) en kW et une durée comme“spécifié par le fabrigant. Le
fabricant doit spécifier et déclarer la valeur K ainsi que le niveau de puissance et la
durée de cette charge de maintenance SoCqyt (voir] par exemple, Figure 8 — Profil ¢)
g
H

ans le Tableau 1.

Retour a 1) et réaliser 1) a 8) 840 fois pour_genérer séquentiellement les donhées de
llessai selon 7.3 suivi par celles de 7.4 et 7.5. Voir aussi la Figure 4.
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Anglais Francgais
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Aditional power/energy for SoC stabilization Puissance/énergie supplémentaire pour
stabilisation du SoCy
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12|min duration frequency regulation dutycycle Cycle du service de régulation de fréquence dg
12 min
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Poper in kW from/to the FSB Puissance en kW de/vers la FSB
Figure 6 — Profil d’essai pour un service de régulation de fréquence (6.2) — Profil a
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Figure 7 — Profil d’essai pour un service de régulation de fréquence (6.2) — Profil b



https://iecnorm.com/api/?name=6750607c01077a85c25df73ca419c66b

IEC 61427-2:2015 © IEC 2015 —-77 -
1500
[ Additional power/energy
Two-step constant power for SoCoy stabilization
L charge every K cycles
1000 —
\
N
2 A
L 500 Repetitive \7
_‘1:’ 12 min duty cycle
- routine q
[¢] d
£ N
E N
o N
u—
S 3 14
X
£
S
£ -500 ¢=
) L
o
-1000 ¢ 12 min duration —
Two-step constant power frequency regulation
discharge duty CyCle
-1500 — —
Time in minutes
N IEC
Anglais Francgais

k)

Twp-step constant power charge

Charge'a puissance constante en deux étapes

Periodical additional energy input for SoCq
stabilization every K cycles

—

stabilisation du SoC tous les K cycles

Apport d'énergie supplémentaire périodique pdur

Repetitive 12 min duty cycle routine

Cycle de service répétitif de 12 min

Twp-step constant power discharge

Décharge a puissance constante en deux étap
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12 min

Time in minutes

Temps en minutes

Power in kW from/to the ESB

Puissance en kW de/vers la FSB

Figure 8 — Profil d’essai pour un service de régulation de fréquence (6.2) — Profil ¢

Si |5
par
celld

tension dela TOB dans j) dépasse les limites de tension de fonctionnement
e fabricant, I'aptitude de la TOB a fournir ou a recevoir de I'énergie, et par ddg
de la~-ESB, doit étre considérée comme dégradée. Une représentation sché
de I'évolution de la tension de la batterie est donnée a la Figure 9.

définies
brivation
matique
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Anglais Francgais
Schematic view of the evolution of'the battery Représentation schématique de I'évolution de la
voltage during constant power pulses in cyclic tension de la batterie pendant des impulsions
energy storage and release\duty puissance constante dans un service cyclique fe

stockage et de libération d'énergie

Copstant power discharge or charge pulses in
kW

Bajtery voltagesin ‘volt

Impulsions de décharge ou de charge a
puissance constante en kW
Tension de batterie en volt

Manufacturer's/specified upper voltage limit Limite de tension maximale spécifiée par le

fabricant

Copstaht power pulses Impulsions a puissance constante

Voltage Timit exceeded Limite de tension dépassée

Degraded capability Aptitude opérationnelle dégradée

Voltage limit exceeded Limite de tension dépassée

Manufacturer’s specified lower voltage limit Limite de tension minimale spécifiée par le

fabricant

Elapsed duty time Temps de service écoulé

Resulting battery voltage Tension de batterie associée

Figure 9 — Représentation schématique de I'évolution de la tension
de batterie dans le temps pendant le cyclage avec des impulsions
de décharge et de charge a puissance constante

[) Le cyclage doit alors étre arrété et une tentative doit étre faite pour restaurer I'aptitude
opérationnelle de la TOB selon la spécification du fabricant. Les détails de cette opération
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P)

q)

r)

6.3

Les conditions d'essai sont les suivantes:

a)

b)

c)

d)

pour récupérer la capacité de stockage d'énergie doivent étre consignés dans le
Tableau 1.

Un nouvel ensemble d'opérations h) a j) doit alors étre initié. Si la tension de la TOB dans
j) dépasse de nouveau les limites de tension de fonctionnement définies par le fabricant
dans 120 séquences j) de 1) a 8) (=24 h), I'aptitude de la TOB a fournir et a recevoir de
I’énergie, et par dérivation celle de la FSB, doit étre considérée comme irréversiblement
dégradée et la TOB comme ayant atteint la fin de sa durée en service. Le cas échéant, la
séquence de cycle spécifiée dans la séquence j) doit étre poursuivie comme spécifiée ou
jusqu'a la prochaine occurrence de dépassement d'une valeur limite comme décrit dans
k).

L'endurance de la TOB, dans un scénario d'application particulier, est définie par le
nomhbre total de séquences exécutées de j) de 1) a R) avant que la fin de vie d'aprés m)

ne sloit atteinte.

Le [rendement énergétique durant ces segments d’essais d’endurapce doit étre
détgrminée conformément a 7.3 et 7.4 et consignée respectivement dans‘les Talleaux 6
et7

La génération de chaleur a la température ambiante maximale durant ces segments
d’espais d’endurance doit étre déterminée conformément a 7.5 ‘et consignée |dans le
Tableau 10.

Si dprant j) la charge de maintenance SoCq est réalisée, avec le profil ¢), alors |a durée

d’intégration doit étre adaptée de maniére a ce qu’au moins une réalisation d’une telle
change de maintenance c) soit inclue.

A lissue de la détermination des rendement énérgétique et de génération de|chaleur
selop 7.3, 7.4 et 7.5 dans le cadre de I'essai 6.2 cet essai d’endurance doit étre|résumé
en @) et réalisé en ignorant la section 9) et“0), p) et q) jusqu’a ce que la TOB soit
irremédiablement dégradée ou que le fabricant de la batterie ait démontré la durég de vie
en dervice déclaré de la FSB congue avec-une solide extrapolation de la capacité de la
TOH d’accepter et de fournir de I'énergie~dans la durée.

Ejssai d'endurance en service d’adaptation a la demande

Le fabricant doit sélectionner’et définir une batterie de taille réelle (FSB) qui peut

1) fpurnir et recevoir des*impulsions a puissance constante de 180 kW et 360 kW|selon j)
dans les limites'\des tensions de fonctionnement de la batterie spécifiéeq par le
fabricant et lorsque la batterie est thermiquement équilibrée a une température
gmbiante de 25 °C.

2) tplérer ces) transferts d'énergie plusieurs fois par heure et 24h/24 sans dépapser les
[imites“de tension de fonctionnement spécifiées par le fabricant.

Le fabricant doit indiquer le nombre d'éléments, de modules ou d’empilages qui[forment

4 Il COon o 44 1 + A H 4
une e oo Ceue vareturestacstgnee -

Le fabricant doit indiquer la fraction de puissance (180/n) kW et (360/n) kW fournie ou
recue par un élément, un module ou une empilage lorsqu'il fait partie de la FSB et cette
batterie satisfait aux conditions 1) a 2) dans 6.3 a).

Le fabricant doit, avec x éléments, modules ou empilages, assembler la TOB appropriée
avec au moins

1) quatre (4) éléments en série (seulement si ces éléments sont commercialisés
individuellement),

ou
2) un ou plusieurs modules avec au moins quatre (4) éléments en série,
ou

3) un empilage avec au moins quatre (4) éléments d’accumulateur a circulation
d’électrolyte en série,
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e)

f)

g)

h)
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et intégrant les périphériques BMS et BSS correspondants.

Lorsqu'un systéme EES basé sur une batterie avec une capacité de puissance et/ou une
teneur en énergie différente exige d'étre soumis aux essais de conformité avec la
présente partie de I'lEC 61427, un tel choix est alors acceptable a condition que toutes
les autres dispositions soient remplies et que cet écart soit indiqué dans la documentation
de l'essai.

La teneur en énergie réelle £ (en kWh) de cette TOB doit, aprés la pleine charge spécifié
par le fabricant et thermiquement équilibrée a une température ambiante de +25 °C + 3 K,
étre déterminée avec une décharge a puissance constante au niveau de puissance
(x x 180/n) KW jusqu’a la tension finale Uy, 4 OU jusqu’a la limite de décharge prévue par
le BMS comme spécifié par le fabricant, ceci permettant de définir les données requises
en 7=

La [TOB doit alors étre entiérement rechargée conformément aux spécificatjons du
fabr{cant.

La TOB doit alors étre déchargée a un état de charge (SoCyt) de maniere a cg qu'elle

puisse fournir et recevoir de maniére répétée les niveaux de puissance et d|énergie
fraclionnées sans dépasser les limites de tension de fonctionnement spécifiées par le
fabr|cant.

Le fpbricant doit déclarer cet état de charge préconisé (SoCgy) exprimé en pourgentage

de lp quantité d’énergie réelle comme indiqué en f) et les moyens de l'atteindre|dans le
Tableau 1.

La TOB doit alors étre soumise, a une température ‘ambiante de +25 °C +3K| a une

séquience continue d'impulsions de décharge/charge définie de 1) a 8) et assocfs avec
les lrofils d'ajustement du SoCqt a, b ou c. La tension de batterie minimale et maximale,

le cumul de la capacité (en Ah) et I'énergie(en kWh) chargée et déchargée de|la TOB
doivent étre surveillés et enregistrés.

1) Décharge pendant 8 min a la puissance constante et au niveau de pyissance
ffactionnée de (x x 180/n) en kW.

Décharge pendant 4 min axla puissance constante et au niveau de pyissance
ractionnée de (x x 360/n) endkW.

Lharge pendant 8 min & la-puissance constante et au niveau de puissance fragtionnée
e (x x 180/n) en kW,

0
f
q
g
4) Charge pendant 4min a la puissance constante et au niveau de puissance fragtionnée
de (x x 360/n) en kKW.
g
f
1

écharge pendant 4 min a la puissance constante et au niveau de pyissance
ractionnge<de (x x 360/n) en kW.

écharge pendant 8 min a la puissance constante et au niveau de puissance
fractionnée de (x x 180/n) en kW.

5)

6)

7 C’I- pu | | : ol H 4 + 4 H pu | H £ t' A
) margepentantami—a apussance—consante— etratntveau—aeputssance—rraclionnee

de (x x 360/n) en kW.
8) Charge pendant

8 min a puissance constante au niveau de puissance fractionnée de (x x 180/n + a) en
kW ou «a est la puissance supplémentaire, a savoir I'énergie nécessaire pour maintenir
un état de charge préconisé SoCqyt . Le fabricant doit spécifier et déclarer la valeur a

dans le Tableau 1. La valeur de (x x 180/n + a) en kW doit étre égale ou inférieure a
(x x 360/n) en KW (voir, par exemple, Figure 10 — Profil a).
ou

(8 + #) min a puissance constante au niveau de puissance fractionnée de (x x 180/n) en
kW ou ¢ est le temps de charge supplémentaire nécessaire pour maintenir un état de
charge préconisé (SoCqT). Le fabricant doit spécifier et déclarer la valeur ¢ (voir, par

exemple, Figure 11 — Profil b) dans le Tableau 1.
ou
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8 min a puissance constante au niveau de puissance fractionnée de (x x 180/n) en kW
et tous les K, a savoir le nombre de cycles de décharge et de charge a impulsions
exécutés, 1) a 8), effectuer une charge de maintenance préconisé SoCqyr a une

puissance inférieure a (360/n) en kW et une durée comme spécifié par le fabricant. Le
fabricant doit spécifier et déclarer la valeur K ainsi que le niveau de puissance et la
durée de cette charge de maintenance SoC (voir, par exemple, Figure 12 — Profil c)
dans le Tableau 1.

9) Retour a 1) et réaliser 1) a 8) 210 fois pour produire séquentiellement les données
d’essai selon 7.3 suivies par celles selon 7.4 et 7.5. Voir aussi la Figure 4.

LOO.
o

Two-step constant power

| h
400 - charge Additional power/energy
+ for SoC stabilization

/

300

200

p
48 min duty cycle
routine

50 60

Power in kW from/to the FSB
o

-100
-200
-300
— 48 min duration load
-400 T~ Two-step constant power — v f0|IOW|ng dUty CyC|e ]
discharge
-500 —
Time in minutes
IEC
Anglais Francgais
Pojver in kW from/to the-ESB Puissance en kW de/vers la FSB
Time in minutes Temps en minutes
Twp-step constant-power charge Charge a puissance constante en deux étapes
Repetitive 48 min duty cycle routine Cycle de service répétitif de 48 min
Adfitional power/energy for SoC stabilization Puissance/énergie supplémentaire pour
stabilisation du SoC
48 lmin-durationtead-foHowing-the-duty-eyet Cyele-du-service-d-adaptationata—demande-de€
48 min
Two-step constant power discharge Décharge a puissance constante en deux étapes

Figure 10 — Profil d’essai pour un service d’adaptation a la demande (6.3) — Profil a


https://iecnorm.com/api/?name=6750607c01077a85c25df73ca419c66b

-82 - IEC 61427-2:2015 © IEC 2015

500 T
Two-step constant power
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400 —— charge T Additional power/energy
for SoC stabilization
300
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Repetitive
48 + ¢ min duty cycle
routine
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|
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s

40 50 60
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=
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D
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| discharge cyc]e
-500 Time in minutes
IEC
Anglais Francgais
Pojer in kW from/to the FSB Puissance en kW de/vers la FSB
Time in minutes Temps en minutes
Twpo-step constant power charge Charge a puissance constante en deux étapes
Repetitive 48 + ¢ min duty cycle routine Cycle de service répétitif de 48 + ¢ min
Adpitional power/energy for SoC stabilizatjon Puissance/énergie supplémentaire pour
stabilisation du SoC
48+ ¢+ min duration load followingnduty cycle Cycle du service d’adaptation & la demande dg
48 + ¢t min
Twp-step constant power discharge Décharge a puissance constante en deux étapgs

Figure 11 — Profil d’essai pour un service d’adaptation a la demande (6.3) — Profil b
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k)

n)

500
y Additional power/energy
Two-step constant power for SoCq; stabilization

400 charge —_ every K cycles ]

N\
N\

Repetitive
48 min duty cycle

WL TT TN

[is}
»n
[
Q
-'E 100 routine
)
£
£—5
= 60
4
€-100
:
© -200
o
300 NV
[ * 48 min durationdoad
-400 — Two-step constant power — fOHOWIng dUty CyC|e I
N discharge VAS
-500 T T—
Time in minutes
X IEC
Anglais Francgais
Pojer in kW from/to the FSB Puissance en kW de/vers la FSB
Time in minutes Temps en minutes
Twpo-step constant power charge Charge a puissance constante en deux étapes
Repetitive 48 min duty cycle routine Cycle de service répétitif de 48 min
Adgitional power/energy for SoC; stabilization Apport d'énergie supplémentaire périodique pdur
every K cycles stabilisation du SoC; tous les K cycles
48|min duration load following the.duty cycle Cycle du service d’adaptation a la demande dg
48 min
Twp-step constant power discharge Décharge a puissance constante en deux étapgs
Figure 12 — Profil d’essai pour un service d’adaptation a la demande (6.3) — Profil ¢
Si Ig tension de fa TOB dans j) dépasse les limites de tensions de fonctionnement [définies
par |e fabricant, I'aptitude de la TOB a fournir ou a recevoir de I'énergie, et par dérivation
celle de 1a-ESB, doit étre considérée comme dégradée.
Le gyeclage doit alors étre arrété et une tentative doit étre faite pour restaurer I'aptitude
opétationnelle de la TOB selon la spécification du fabricant. | es détails de cette opération

pour récupérer la capacité de stockage d'énergie doivent étre consignés dans le
Tableau 1.

Un nouvel ensemble d'opérations h) a j) doit alors étre initié. Si la tension d'essai de la
TOB dans j) dépasse de nouveau les limites de tension de fonctionnement définies par le
fabricant dans 60 séquences j) de 1) a 8) (=48 h), I'aptitude de la TOB a fournir ou a
recevoir de I'énergie, et par dérivation celle de la FSB, doit étre considérée comme
irréversiblement dégradée et la batterie comme ayant atteint la fin de sa durée en service.
Le cas échéant, la séquence de cycle spécifiée dans la séquence j) doit étre poursuivie
jusqu'a la prochaine occurrence de dépassement d'une valeur limite comme décrit dans
k).

L'endurance de la TOB, dans un scénario d'application particulier, est définie par le
nombre de séquences exécutées de j) de 1) a 8) avant que la fin de vie d'aprés m) ne soit
atteinte.
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0)

p)

q)

6.4

Les conditions d'essai sont les suivantes:

a)

b)

c)

d)

f)
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Le rendement énergétique durant ces segments d’essais d’endurance doit étre
déterminée conformément a 7.3 et 7.4 et consignée respectivement dans les Tableaux 6
et 7.

La génération de chaleur a la température ambiante maximale durant ces segments
d’essais d’endurance doit étre déterminée conformément a 7.5 et consignée dans le
Tableau 10.

Si durant j) la charge de maintenance SoCgyt est réalisée avec le profil c) alors la durée

d’intégration doit étre adaptée de maniére a ce qu'au moins une réalisation d’une telle
charge de maintenance c) soit inclue.

A l'issue de la détermination des rendement énergétique et de la génération de chaleur
selon 7.3, 7.4 et 7.5 dans le cadre de I'essai 6.3, cet essai d’endurance doit étre résumé
B soit
irremédiablement dégradée ou que le fabricant de la batterie ait démontré la durég de vie
en gervice déclarée de la FSB congue avec une solide extrapolation de la,capacité de la
TOBR d’accepter et de fournir de I’énergie dans la durée.

Eissai d'endurance en service d'écrétage des pointes de consommation

Le fabricant doit sélectionner et définir une batterie de taille réelle (FSB) qui peut

1) fpurnir plusieurs impulsions de décharge a puissance eonstante de 500 kW selpn 6.4 i)
dans les limites des tensions de fonctionnement,de la batterie spécifiéeq par le
fabricant et lorsque la batterie est thermiquément équilibré a une température
gmbiante de +25 °C, et

blérer ces transferts d'énergie tous les jours’sans dépasser les limites de tersion de
fonctionnement spécifiées par le fabricant(

2)

—

Le fabricant doit indiquer le nombre d'éléments, de modules ou d’empilages qui[forment
une telle FSB. Cette valeur est désignée n.

Le r:rbricant doit indiquer la fraction“de puissance (500/n) kW fournie ou regue| par un
élément, un module ou un empilage lorsqu'il fait partie de la FSB et que cette |batterie
satigfait aux conditions 1) a 2) dans 6.4 a).

Le fabricant doit, avec x éléments, modules ou empilages, assembler la TOB appropriée
ave¢ au moins

1) duatre (4) élémeénts en série (seulement si ces éléments sont commefcialisés
individuellement),

ou

2) yn ou plusieurs modules avec au moins quatre (4) éléments individuels en sérig

ou

3) yn.empilage avec au moins quatre (4) éléments d’accumulateur a cinculation
d’électrolyte en série,

et intégrant les périphériques BMS et BSS correspondants.

Lorsqu'un systéme EES basé sur une batterie avec une capacité de puissance et/ou une
teneur en énergie différente exige d'étre soumis aux essais de conformité avec la
présente partie de I'lEC 61427, un tel choix est alors acceptable a condition que toutes
les autres dispositions soient remplies et que cet écart soit indiqué dans la documentation
de l'essai.

La teneur en énergie réelle E (en kWh) de cette TOB doit, aprés la pleine charge spécifiée
par le fabricant et thermiquement équilibrée a une température ambiante de +25 °C + 3 K,
étre déterminée avec une décharge a puissance constante au niveau de puissance
(x x 500/n) KW jusqu’a la tension finale Uy, OU jusqu’a la limite de décharge prévue par
le BMS comme spécifié par le fabricant ceci permettant de générer les données requises
en7.2.
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g) La TOB doit étre entiérement rechargée selon un niveau SoC d'aprés les spécifications du
fabricant.

h)

Le fabricant doit déclarer le niveau de charge préconisé (SoCqyt) et les moyens de
I'atteindre dans le Tableau 1.

La TOB doit alors étre soumise, a une température ambiante de +25 °C + 3 K, a une
séquence d'événements de décharge/circuit ouvert/charge définis de 1) a 5) sans
dépasser les limites de tension de fonctionnement spécifiées par le fabricant. La tension
de batterie minimale et maximale et le cumul de la capacité (en Ah) et de I'énergie (en
kWh) chargée et déchargée de la TOB doivent étre surveillés et enregistrés.

1) Décharge pendant 180 min a puissance constante au niveau de puissance fractionnée

2)

de (v Rﬂﬂ/n) en kKW (nynmlnln d'activité d'érréfngn des r\nin’rne le mafin) |

e profil

d'essai est tel que représenté, par exemple, a la Figure 13.

b m |

as de distribution d'énergie pendant 180 min.

$i le BMS ou BSS est alimenté directement par la batterie, la batterie peut alor
dette énergie pendant la période "hors tension" de I'étape 2 et.de ['étape 4
quantité d'énergie doit étre prise en compte dans le calcul du rendement comm
gi-apres (7.3 et 7.4).
Décharge pendant 180 min a la puissance constante( au niveau de pJ
ffactionnée de (x x 500/n) en kW (exemple d'activité d‘éCrétage des pointes
ridi).

Pas de distribution d'énergie pendant 60 min.

Charge pendant moins de 840 min a un niveau ‘de puissance fractionnée p
dgrand que (x x 500/n) en kW, a la tension maximale et avec |'apport d'éner
g
M
r
H
g

omme spécifié par le fabricant. Au bout de"mraximum 840 min, la batterie doit
ouveau atteint un SoCgoy comme speeifié par le fabricant. Les paramég

pecharge doivent étre rapportés dans |e Tableau 1.

Retour a 1) et réaliser 1) a 5) sept’fois pour produire séquentiellement les g
‘essai selon 7.3 suivies par celles de 7.4 et 7.5. Voir aussi la Figure 4.

5 fournir
L. Cette
e décrit

issance
l'aprés-

as plus
jie total
avoir de
tres de

onnées
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Da
(x
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500/n) kW maximum for 840 min maximum to
bropriate energy and SoC; level

Recharge journaliére a la puissance constante
de (x x 500/n) kW maximum pendant 840 min
maximum au niveau d'énergie et SoCq;

approprié

Repetitive duty cycle routine 24 h maximum

24

Cycle répétitif de 24 h maximum

h duration peak-power shaving duty-cycle Cycle du service d’écrétage des pointes de

consommation de 24 h

Time in minutes

Temps en minutes

13 — Profil d’essai‘pour un service d'écrétage des pointes de consommatipn (6.4)

Si |9
par
celld

définies
rivation

tension de la TOB dans i) dépasse les limites de tensions de fonctionnement
e fabricant,\"aptitude de la TOB a fournir ou a recevoir de I’énergie, et par d¢g
de la FSB, doit étre considérée comme dégradée.

Le gyclage doit alors étre arrété et une tentative doit étre faite pour restaurer I'aptitude

opétationnelle de la TOB selon la spécification du fabricant. Les détails de cette opération
poul_ré&cupérer la capacité de stockage d'énergie doivent étre consignés dans le
Tableau 1.

Un nouvel ensemble d'opérations g) a i) doit alors étre initié. Si la tension du TOB en
essai dans i) dépasse de nouveau les limites de tension de fonctionnement définies par le
fabricant dans sept séquences i) de 1) a 5) (=1 semaine), I'aptitude de la TOB a fournir de
I’énergie, et par dérivation celle de la FSB, doit étre considérée comme irréversiblement
dégradée et la batterie comme ayant atteint la fin de sa durée en service. Le cas échéant,
la séquence de cycle décrite dans la séquence i) doit étre poursuivie jusqu'a la prochaine
occurrence de dépassement d'une valeur limite comme décrit dans i).

L'endurance de la TOB, dans un scénario d'application particulier, est définie par le
nombre de séquences exécutées de i) de 1) a 5) avant que la fin de vie d'aprés I) ne soit
atteinte.

Le rendement énergétique durant ces segments d’essais d’endurance doit étre
déterminée conformément a 7.3 et 7.4 et consignée respectivement dans les Tableaux 6
et7.
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0)

p)

6.5

Les conditions d'essai sont les suivantes:

b)

e)

f)

g)

La génération de chaleur a la température ambiante maximale durant ces segments
d’essais d’endurance doit étre déterminée conformément a 7.5 et consignée dans le
Tableau 10.

A lissue de la détermination des rendement énergétique et de génération de chaleur
selon 7.3, 7.4 et 7.5 dans le cadre de I'essai 6.4, cet essai d’endurance doit étre résumé
en g) et réalisé en ignorant la section 6) et n) et o) jusqu’a ce que la TOB soit
irremédiablement dégradée ou que le fabricant de la batterie ait démontré la durée de vie
en service déclarée de la FSB congue avec une solide extrapolation de la capacité de la
TOB d’accepter et de fournir de I’énergie dans la durée.

Essai d'endurance en service de stockage d'énergie photovoltaique avec
décalage temporel de la consommation

Le fabricant doit sélectionner et définir une batterie de taille réelle (FSB) qui peut

recevoir I'énergie photovoltaique journaliére a un niveau de puissancé consfiante de
3IkW et 1,5kW ou 30 kW et 15 kW selon j) dans les limités,‘des tens|ons de
fonctionnement de la batterie spécifiées par le fabricant et jlorsque la batterie est
thermiquement équilibrée a une température ambiante de +25\°C,
f

2) fpurnir I'énergie photovoltaique stockée a des niveaux,de puissance de 3 kW ou
30 kW,
3) tplérer ces transferts d'énergie tous les jours sans/dépasser les limites de terjsion de

—h

bnctionnement spécifiées par le fabricant.

Le fabricant doit indiquer le nombre d'éléments,..de modules ou d’empilages qui[forment
une [telle FSB. Cette valeur est désignée n.

Le fabricant doit indiquer la fraction de puissance (3/n) kW et (30/n) kW regue| par un
élément, un module ou un empilage lorsqu'il fait partie de la FSB et que cette |batterie
satigfait aux conditions 1) a 3) dans 6.5-a).

Le fabricant doit, avec x éléments, modules ou empilages, assembler la TOB appropriée
ave¢ au moins

1) duatre (4) éléments en: Serie (seulement si ces éléments sont commefcialisés
individuellement),

ou
2) yn ou plusieurs modules avec au moins quatre (4) éléments individuels en sérig,
ou

3) yn empilages avec au moins quatre (4) éléments d’accumulateur a cinculation
d’électraelyte en série,

et intégrant les périphériques BMS et BSS correspondants.
Lor@@ﬂ&m&aﬂﬁ&wacité de

puissance et/ou une teneur en énergie différente, nécessite d'étre soumis aux essais de
conformité avec la présente partie de I'lEC 61427, un tel choix est alors acceptable a
condition que toutes les autres dispositions soient remplies et que cet écart soit indiqué
dans la documentation de l'essai.

La teneur en énergie réelle E (en kWh) de cette TOB doit, aprés la pleine charge spécifié
par le fabricant et thermiquement équilibrée a une température ambiante de +25 °C + 3 K,
étre déterminée avec une décharge a puissance constante au niveau de puissance
(x x 3/n) ou (x x 30/n) KW jusqu’a la tension finale Uy, OU jusqu’a la limite de décharge
prévue par le BMS comme spécifié par le fabricant ceci permettant d’obtenir les données
requises en 7.2.

La TOB doit alors étre entierement rechargée conformément aux spécifications du
fabricant
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