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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SAFETY REQUIREMENTS FOR SECONDARY BATTERIES
AND BATTERY INSTALLATIONS -

Part 2: Stationary batteries

FOREWORD

1) The Irjternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization~ncomprising
all ndtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC __is\ to| promote
interngtional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic|fields. To
this ehd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Spedifications,
Technjical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to| as “IEC
Publigation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National"Committee |nterested
in thgd subject dealt with may participate in this preparatory work. International, i{governmental [and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation."IEC collaboratg¢s closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance With” conditions detefqmined by
agreement between the two organizations.

2) The fgrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as{pearly as possible, an international
consehsus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation from all
interegted IEC National Committees.

3) IEC Hublications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEG National
Comnyittees in that sense. While all reasonable efforts are madevto ensure that the technical contgnt of IEC
Publidations is accurate, IEC cannot be held responsiblefor*the way in which they are used dr for any

misinterpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity, IEC Natiohal Committees undertake to apply IEC Pyblications
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergence
betwepn any IEC Publication and the corresponding\national or regional publication shall be clearly indicated in
the lafter.

5) IEC itgelf does not provide any attestation oficonformity. Independent certification bodies provide ¢onformity
assespment services and, in some areas, @ccess to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any
services carried out by independent certification bodies.

6) All users should ensure that they have the latest edition of this publication.

7) No liapility shall attach to IEC or its’ directors, employees, servants or agents including individual eXperts and
rs of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other [damage of any nature-whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
es arising out of.the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ¢ther IEC
Publigations.

8) Attentjon is drawn_to:-the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for.the-correct application of this publication.

9) Attentjon is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the pubject of
paten{ rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internatlonal Standard IEC 62485-2 has been prepared by |IEC technical committee 21:
Secondary cells and batteries.

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

FDIS Report on voting
21/711/FDIS 21/718/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.

A list of all parts of the IEC 62485 series can be found, under the general title Safety
requirements for secondary batteries and battery installations, on the IEC website.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data related to
the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
+ amended.

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

The described safety requirements comprise the protective measures to protect from hazards
generated by the electricity, the electrolyte, and the explosive gases when using secondary
batteries. In addition measures are described to maintain the functional safety of batteries and
battery installations.

For the electrical safety (protection against electric shock) under Clause 4, this standard refers
to IEC 60364-4-41. The pilot function of this standard is fully observed by indication of cross-
reference numbers of the relevant clauses, but interpretation is given where adoption to direct
current (DC) circuits is required.

This sakety standard comes into force with the date of publication and applies to|all new
batterie$ and battery installations. Previous installations are intended to conform te.the|existing
national| standards at the time of installation. In case of redesign of old installatipns this
standargl applies.

Valve-rggulated lead-acid batteries used in stationary battery installations<are intended to fulfil
safety r¢quirements in accordance to IEC 60896-21 and IEC 60896-22;
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SAFETY REQUIREMENTS FOR SECONDARY BATTERIES
AND BATTERY INSTALLATIONS -

Part 2: Stationary batteries

1 Scope

This part of the IEC 62485 applies to stationary secondary batteries and battery installations
with a maximum voltage of DC 1 500 V (nominal) and describes the principal measures for
protectipns against hazards generated from:

— electricity,

— gas pmission,

— electrolyte.

This Infernational Standard provides requirements on safety aspects associated with the
erection|, use, inspection, maintenance and disposal.

It cover$ lead-acid and NiCd / NiMH batteries.

Examplégs for the main applications are:

— telegommunications,

— power station operation,

— centfal emergency lighting and alarm systems,

— uninferruptible power supplies,

— statipnary engine starting,

— photpvoltaic systems.

2 Normative references

The follpwing referenced documents are indispensable for the application of this document. For
dated rgferencesfonly the edition cited applies. For undated references, the latest efition of
the refefenced-document (including any amendments) applies.

IEC 603[?4-4-41, Low-voltage electrical installations — Part 4-41: Protection for safety -

p e ad ol bl o
Protectibr agatrSterecirc—STrotK

IEC 60364-4-43, Low-voltage electrical installations — Part 4-43: Protection for safety —
Protection against overcurrent

IEC 60364-5-53, Electrical installations of buildings — Part 5-53: Selection and erection of
electrical equipment — Isolation, switching and control

IEC 605

29:1989, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

IEC 60622:2002, Secondary cells and batteries containing alkaline or other non-acid
electrolytes —Sealed nickel cadmium prismatic rechargeable single cells

IEC 606

23:2001, Secondary cells and batteries containing alkaline or other non-acid
electrolytes —Vented nickel-cadmium prismatic rechargeable single cells
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IEC 60664-1, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems — Part 1:
Principles, requirements and tests

IEC/TR 60755, General requirements for residual current operated protective devices

IEC 608

96-11:2002, Stationary lead-acid batteries — Part 11: Vented types —

requirements and methods of tests

General

IEC 60896-21:2004, Stationary lead-acid batteries — Part 21: Valve regulated types — Methods

of test

IEC GQ 06222004 —Statferary—lead-acid—batteries Part—22—Valve—reguiated
Requirements

IEC 60900, Live working — Hand tools for use up to 1 000 V a.c. and 1 500 V d-c.

IEC 611

IEC 613
Electric

IEC 616
substati

IEC 616
substati

IEC 622
electroly

ISO 386

3 Ten
For the

3.1
(second
(rechar
single ¢

40, Protection against electric shock — Common aspects for installation and equ

40-4-1, Electrostatics — Part 4-1: Standard test methods for specific applic
b/ resistance of floor coverings and installed floors

60-1, Short-circuit currents in d.c. auxiliary installations in power pla
pns — Part 1: Calculation of short-circuit currents

60-2, Short-circuit currents in d.c. auxiliary installations in power pla
ons — Part 2: Calculation of effects

ypes -

ipment

ations —

nts  and

nts and

59:2003, Secondary cells and batteries containing alkaline and other pon-acid

tes — Nickel cadmium prismatic se¢ondary single cells with partial gas recombi

4 (all parts), Graphical symbols — Safety colours and safety signs

ms and definitions
purposes of this' document, the following terms and definitions apply.
ary) cell

jeable) cell
ell

hation

assemb

vof alactrodes and electrolvtewhich constitiitas thae basic unit of 2 cecondaryhb
YV-o+-68186H-0668S5aRa—6e8186H e WHEH-CORSHUHe8 S e-PasSic U o+a-S860haad

NOTE This assembly is contained in an individual case and closed by a cover.

3.2
vented

(secondary) cell

attery

secondary cell having a cover provided with an opening through which gaseous products may

escape

3.3

valve regulated (secondary) cell
secondary cell which is closed under normal conditions but has an arrangement which allows
the escape of gas if the internal pressure exceeds a predetermined value. The cell cannot
normally receive addition to the electrolyte
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3.4

gastight sealed (secondary) cell

secondary cell which remains closed and does not release either gas or liquid when operated
within the limits of charge and temperature specified by the manufacturer. The cell may be
equipped with a safety device to prevent dangerously high internal pressure. The cell does not
require addition to the electrolyte and is designed to operate during its life in its original sealed
state

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

3.6
lead digxide-lead (acid) battery
secondary battery with an aqueous electrolyte based on dilute sulphuric acidy a |positive
electrode of lead dioxide and a negative electrode of lead

3.7
nickel gxide-cadmium battery
secondary battery with an alkaline electrolyte, a positive electrodescontaining nickel oxide and
a negative electrode of cadmium

3.8
stationary battery
secondary battery which is designed for service in a fixed location and is not habitually moved
from place to place during the operating life. It is permanently connected to the d.p power
supply (fixed installation)

3.9
monobloc battery
battery with multiple separate but electrically connected cell compartments each of which is
designefd to house an assembly of elestrodes, electrolyte, terminals and interconnectipns and
possiblg separator

NOTE The cells in a monobloc battery'can be connected in series or parallel.

3.10
electrolyte
liquid ol solid substanee containing mobile ions which render it ionically conductive

NOTE Thpe electrelyte may be liquid, solid or a gel.

3.1
gassing
gas emission

evolution of gas resulting from the electrolysis of water in the electrolyte of a cell

3.12

charge

charging (of a battery)

operation during which a secondary cell or battery is supplied with electrical energy from an
external circuit which results in chemical changes within a cell and thus storage of energy as
chemical energy occurs

3.13

battery on float charge

secondary battery whose terminals are permanently connected to a source of constant voltage
sufficient to maintain the battery approximately fully charged, and which is intended to supply
power to an electrical circuit, if the normal supply is temporarily interrupted
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float (charge) voltage
constant voltage needed to keep the cell or battery fully charged

3.15

float charge current
current resulting from the float charge

3.16

boost charge
accelerated charge applied at greater than normal values of electrical current or of voltages
(for a particular design) during a short time interval

3.17

boost charge voltage
constant voltage -at higher voltage level- used in the boost charge

3.18

boost charge current
current grising from the boost charge voltage

3.19

discharge

discharnging (of a battery)

operatign during which a battery delivers, to an external*circuit and under specified co
electrical energy produced in the cells

3.20

overch

rge
overch}rging (of a cell or battery)

continu

d charging after the full chargeof a secondary cell or battery

NOTE Qvercharge is also the act of charging beyond a certain limit specified by the manufacturer.

3.21

nickel-hetal hydride battery

a secondary battery wjth-an electrolyte of aqueous potassium hydroxide, a positive e
containing nickels as nickel hydroxide and a negative electrode of hydrogen in the fg
metal hydride

3.22

nominal voltage
suitable| approximate value of the voltage used to designate or indentify a cell, a batte
electrochemical system

hditions,

ectrode
rm of a

ry or an

4 Protection against electric shock

4.1

General

Measures shall be taken in stationary battery installations for protection against either direct
contact or indirect contact or against both direct and indirect contact.

These measures are described in detail in IEC 60364-4-41 and |EC 61140. The following
subclauses describe the typical measures to be taken for battery installations and the resulting
amendments.
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The appropriate equipment standard IEC 61140 applies to batteries and direct current
distribution circuits located inside equipment.

4.2 Protection against direct contact

In battery installations, protection against direct contact with live parts shall be ensured in
accordance with IEC 60364-4-41.

The following protective measures apply:

— ”protection by insulation of live parts”;
— ”protection by barriers or enclosures’;

”

— ’profection by obstacles”;

— ”protection by placing out of reach”.

Protectipn by obstacles or by placing out of reach is expressly permitted in baitery instgllations.
It requires however that batteries with nominal voltages from >DC 60 V to-DC 120 V between
terminals and/or with nominal voltages from >DC 60 V to DC 120 V with'respect to eafth shall
be locajed in accommodation with restricted access, and batteriesCwith a nominal| voltage
above OC 120 V shall be located in accommodation with restricted 'access achieved by [locks or
other equivalent means. Doors to battery rooms and cabinets, are“regarded as obstagles and
shall belmarked with the warning labels according to 11.1.

Protectipn against direct contact is not required for batteries with nominal voltages pp to or
equal DIC 60 V as long the whole installation corresponds to the conditions for SEL (safety
extra loy voltage) and PELV (protective extra low voltage) (see 4.4.2).

NOTE Tphe nominal voltage of a lead dioxide - lead celk(lead acid) is 2,0 V, that of a nickel oxide — cgdmium or
nickel oxifle - metal hydride cell is 1,2 V. When these cells are boost charged, their voltage may reach 2,7V in lead
acid or 1,p V in nickel oxide based systems.

Short cifcuit protection may be required,)see 6.2.

If protegtion by barriers or enclosures is applied, degrees of protection IEC 60529 IP 2X or
IPXXB ghall at least be used.

4.3 Plrotection against indirect contact

In battely installations; protection against indirect contact shall be applied in accordance with
IEC 60364-4-41,

One or moré of the following measures shall be selected:

” acthion-byvyv—ardtera-att
- pl’O CohoT oy aut 3

— ”protection by use of class Il equipment or by equivalent insulation”;
— ”protection by non-conducting locations” (used in specific applications only);
— ’protection by earth-free local equipotential bonding” (used in specific applications only);

— ’protection by electrical separation”.

A nominal touch voltage of DC 120 V shall not be exceeded (see IEC 60449, IEC 60364-4-41
and IEC/TS 61201). Beyond this voltage other suitable protection schemas shall be
implemented.

Certain of these methods of protection require a protective conductor. Protective conductors or
conductors with a protective function shall not be disconnected by a switching device. No
switching device is permitted in a protective conductor. They shall not contain over-current
protection devices (see |EC 60364-4-41). For dimensioning the cross-sectional areas of
protective conductors, see IEC 60364-5-54.
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Battery stands or battery cabinets made from metal shall either be connected to the protective
conductor or insulated from the battery and the place of installation. This insulation shall
correspond to the conditions for protection by insulation according to IEC 60364-4-41. Other
simultaneously accessible conductive parts, i.e. metal ducts, shall be out of reach. For
requirements on creepage distances and clearances (see |IEC 60664-1), using a value of

4 000V

for the high-voltage impulse test.

The following protective devices shall be used with direct current, as applicable to the type of
power system:

a) fuse

b) over

s;
-current protective devices;

C) resiq

The
suitd

e) insu
f) fault
4.3.1

43.1.1

In a TN
Figure
installat

The exp
(PE), t
which is
protecti
possiblg

For fixe
occurs.

NOTE F

B

B

ual current or differential protective devices (RCD’s), suitable for DC current¢

residual current protective devices in accordance with IEC/TR 60755 shall'be g
ble for DC fault current.

ation monitoring devices (e.g. in IT-systems);
voltage operated protective devices (see IEC 60364-4-41).

Protection by automatic disconnection of supply
TN-system

-system (see IEC 60364-4-41) the positive or negative terminal (see Figurs
P) or the central point (in special cases also“a non-central point) of the
on shall be connected to earth.

osed conductive parts of the equipment . shall be connected to the protective c¢
he PEN-conductor (PEN)Z2, or the earthing functional and protective conductor
connected to the point on the battery*having earth potential. Additional earthin
e conductor may be required in_order to ensure that its potential deviates as
from earth potential.

0 mounted electrical equipment, the disconnecting time shall be within 5 s afte

br portable equipment and socket-outlet circuits IEC 60364-4-41, applies.

PE conductor: conductor provided for purposes of safety, for examples protection against
shock

PEN conductor conductor combining the functions of both protective earthing conductor a
conductor

f type B

b 1 and
battery

nductor
(FPE)3,
g of the
little as

r a fault

electrical

d neutral

1 For definitions see IEC 60364-5-54.

2 Introd

uced with reference to IEC 60364-5-54.

3 For definitions see IEC 60950-1.
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Figure 1 — TN system with separate protective conductor(PE)
in the entire system (TN-S network)

In the TN-S system, the protective conductor (PE) shall be free of/load current.
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Figure 22TN system with functional earthing and protective (FPE, PEN)
combined with an external line conductor (TN-C system)

In the [TN<C” system for DC-installations, the protective conductor and the earthed line
conductbrcarryingthe j he cross-sectional-areaof the PEN or FPE
conductor shall be at le

4.3.1.2 TT-System

In a TT-System (see Figure 3) the positive or negative terminal or another point on the battery
installation shall be connected to earth (system earth electrode).

The exposed conductive parts of the electrical installation shall be earthed individually, in
groups or collectively to a common earth electrode which is separate from the system earth
electrode.

All exposed conductive parts collectively protected by the same protective device, shall be
connected together with protective conductors to an earth electrode common to all those parts.
Simultaneously accessible conductive parts shall be connected to the same earth electrode
(IEC 60364-4-41).


https://iecnorm.com/api/?name=c2851bb0d39645beb409295a8fb00133

- 14 - 62485-2 © IEC:2010

Apart from the protective devices mentioned in 4.3, fault-voltage operated protective devices
are also applicable (IEC 60364-4-41)

In TT-system circuits, when the protective device is an over-current protective device, the
disconnecting time for all equipment shall be within 5 s, after a fault occurs. According to
IEC 60364-4-41 over-current protective devices shall be only applicable for protection against
indirect contact when a very low value earth resistance R, exists.

NOTE R, is the sum of the resistance of the earth electrode and the protective conductors for the exposed
conductive parts.

For discrimination purpose, disconnecting times of up to 1 s are admitted, when using residual
current devices

L+

o f }

- _| I

DC power source I:I 1

-

Battery

IEC 1339/}

(=]

Figure 3 — TT system

4.3.1.3 IT-system

In an IT|system (see Figure.4) no point of the battery installation is directly connected {o earth.
It shall e insulated from\earth or connected to earth through a sufficiently high impedapce (e.g.
throughlan insulation_ maonitoring device).

All exppsed conductive parts of equipment shall be earthed individually, in grpups or
collectively tos@>common earth electrode via a protective conductor.

Exposed ‘conductive parts which are protected by a common protective device ghall be
connected by protective conductors to a common earth electrode. Exposed conductive parts
which are simultaneously accessible shall be connected to the same earth electrode
(IEC 60364-4-41).

Apart from the safety devices mentioned in 4.3, insulation monitoring devices suitable for DC
voltages are also applicable.

In an IT-system, disconnection is not required at the occurrence of the first fault from a live
part to the exposed conductive parts or to earth. If an insulation monitoring device is provided,
this device shall initiate an audible and/or visual signal (IEC 60364-4-41).

Precautions shall be taken to prevent hazardous touch voltage levels in the event of a second
fault (e.g. disconnection by an over-current protective device, a residual current or fault voltage
protective device) (see IEC 60364-4-41).
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Load IEC 134p/10
Figure 4 — IT system
4.3.1.4 Intermediate DC current circuits with electrical ‘connection to the AC sypply
Systemg of this type (see Figure 5) are used, for example, in intermediate DC cifcuits of
converter devices, e.g. UPS systems. Over-current protective devices are necessafy in all

conductprs which lead to the battery.

Battery

PE

IEC 134

Figure 5 — Converters with intermediate DC circuit (IT-system) (Example)

It shall be ensured that no AC voltage appears at the battery terminals whose rms voltage
value with respect to earth is above the maximum battery charging voltage. To ensure this, the
DC system can be provided with an appropriate detection device, which either monitors the
fault or disconnects the rectifier circuit.

The protective provisions applied in the single/three-phase AC supply shall -where technically
possible- be retained for the DC circuit, and if necessary extended by suitable ancillary
components so that, in the event of a fault, no hazardous touch voltage (> AC50V or
> DC 120 V) remains at the exposed conductive parts of the equipment.
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Residual current protective devices (RCD’s) in accordance with IEC 60755 shall be of type B
suitable for DC fault current.

4.3.2 Protection by use of class Il equipment or by equivalent insulation
Protection by double or reinforced insulation shall be employed for electrical equipment to

comply with protection class Il according to IEC 61140 or equipment with equivalent insulation
(see IEC 60364-4-41).

4.3.3 Protection by electrical separation

For the application of protection by electrical separation, see IEC 60364-4-41.

A separption source shall be used as the source of supply (IEC 60364-4-41).

An “equlivalent current source” within the meaning of IEC 60364-4-41 is a battery’in which the
entire battery is insulated. The separation shall comply with the test requirements for prfotective
insulatign in accordance with IEC 60364-4-41.

4.4 Protection against both direct and indirect contact
4.4.1 General

The prgtective provisions described in IEC 60364-4-41, safety extra low voltage (SELV) and
protectiye extra low voltage (PELV), shall only be used\for battery installations with |[nominal
voltageg up to DC 120 V.

They shlall meet simultaneously the requirementscfor protection against either direct or|indirect
contact.

NOTE If] these cases, the requirements for metal\battery stands and cabinets specified in 4.3 do not apply.

4.4.2 Protection by Safety Extra Low Voltage (SELV) or by Protective Extra Low
Voltage (PELV)

Protectibn against electric .shock is ensured when the following conditions gre met
simultaneously:

— the | power source jcomplies with the safety requirements in accordange with
IEC 60364-4-41, ‘which reliably prevents the mains AC voltage exceeding the values
spegified in IEC.60364-4-41, on the DC side in the event of a fault;

— the arrangement of the circuits complies with IEC 60864-4-4.
It shall be,ensured that live parts or exposed conductive parts of SELV circuits cgnnot be
conrnegtted to live parts or exposed conductive parts of circuits of an other circuit.

If the nominal DC voltage of the battery installation does not exceed DC 60 V and the above
conditions are met, then in general, protection against direct contact with live parts may be
omitted (exceptions see IEC 60364-7-706).

Where the nominal voltages exceeds DC 60 V then protection against direct contact with live
parts shall be provided by
— barriers or enclosures of minimum protection type IEC 60529 IP 2X or IP XXB,

or

— insulation which withstands a test voltage of AC500V for 1 min according to
IEC 60364-4-41,

or

— protection through obstacles or distance which is expressly permitted in accordance with
4.2 in battery installations and battery rooms according to IEC 60364-4-41.
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4.4.3

Protection by Functional Extra Low Voltage (FELV) without protective
separation

If the nominal voltage does not exceed DC 120 V, and the requirements of subclause 4.4.2

— relevant to an electrochemical power source, which is independent or separated by
protection separation

and/

or

— relevant to the arrangement of the circuits (e.g. connection of a conductor to the protective
conductor of the primary circuit)

cannot be met, then provisions shall be taken to ensure safety against direct and indirect

contact.

Protecti

— insu
or

— barr
Safety 4

— conr
the
IEC

orb

— conf
equi
with

bn against direct contact shall be ensured by

ation correlating at least with the lowest test voltage prescribed for the primary

gainst indirect contact shall be ensured by

ection of the exposed conductive parts of the equipment to the protective cond
primary circuit when one of the protective megasures is used as desc
60364-4-41

ection of the exposed conductive parts~of the equipment to the non
potential bonding of the primary circuit if.protective electrical separation in acc
IEC 60364-4-41 is used.

5 Disjconnection and separation

Devices

shall be provided to disconnect the battery installation from all lines of incom

outgoing circuits and from earth petential. These devices can be

— circu
- plug
— rem
— coni

—  speg

The deV

it breakers, switches;
and socket outlets;
pvable fuses;

ecting links;

ially designed clamps.

ers or enclosures which ensure minimum protection IP2x or IPXXB to IEC 60529.

circuit

uctor of
ibed in

earthed
ordance

ing and

ice€s’shall be applicable to direct current and afford the necessary separation

Histance

in accor

dance with the relevant standard.

6 Prevention of short circuits and protection from other effects of electric
current

6.1 General

In addition to the hazard of electric shock, the current flow in battery systems can cause other
hazards. This is because very high currents may flow under fault conditions, and the voltage at
the battery terminals cannot be switched off (see IEC 60364-4-43 and IEC 60364-5-53).

The tolerance against high currents of the battery shall be higher than the rating of the over-
current protective devices. This over-current protective device shall have a breaking or short
clearing capability higher than the short circuit current of the battery as determined for example
with IEC 60896-21, 6.3 in the case of valve regulated lead dioxide — lead (acid) batteries.
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6.2 Short-circuits

The electric energy stored in cells or batteries may be released in an inadvertent and
uncontrolled manner due to short circuiting of the terminals. Because of the considerable
energy, the heat generated by the high current can produce molten metal, sparks, explosion
and vaporisation of electrolyte.

The main connections at the battery terminals shall be designed to withstand the mechanical
stress caused by electromagnetic forces generated during a short-circuit.

All battery connections up to the battery fuse shall be installed in such a way that a short circuit
shall not occur under any foreseeable conditions. For the type of conductor arrangement of
unprote i ; 4= =5- pbken in
considefation. For calculation of battery short circuit current reference to IEC 641660-1 and
IEC 61660-2 as also to IEC 60896-21,6.3 shall be made.

The insplation shall be resistant against the effects of ambient influences-like temperature,
dampness, dust, gasses, steam, and mechanical stress. Where terminalstand condudtors are
not insujated, by design or for maintenance purposes, only insulated tools’shall be used.

When working on live equipment, the use of appropriate working) procedures according to
IEC 60900 and the exclusive use of insulated tools shall be enforced so to reduce the risk of
injury.

6.3 Protective measures during maintenance

During | maintenance operation, people mayc¢.Work close to the battery |[system.
Personrjel involved in work on or close to a battery shall be competent to carry out su¢h work,
and shgll be trained in all necessary special \procedures. To minimise the risk of injury, the
battery $ystem shall be designed with

— battery terminal covers which allow routine maintenance whilst minimising exposurg of live
parts;

— a minimum distance of 1,50 m_between not insulated conductive live parts of thg battery
havihg a potential exceedingy;DC 120 V (nominal voltage), which can be contacted at the
samg time;

— fuse|carriers which prevent contact with live parts.

All metdllic personal ‘ebjects shall be removed from the hands, wrists and neck before|starting
work.

For battery systems where the nominal voltage is > DC 120 V, insulated protective clothing and
local inqulated coverings shall be required to prevent personnel making contact with theg floor or
parts bdnded to earth

Batteries shall be neither connected nor disconnected when current is flowing. The circuit shall
be isolated elsewhere first.

When screw type fuses are used, the battery output terminals shall be connected to the bottom
contact. However screw type fuses are not recommended where both terminals remain live
after the fuse is removed, e.g. within parallel battery systems.

Batteries shall be preferably equipped with flame arrestor vent plugs (see IEC 60050-482:2004,
482-05-11) to avoid internal explosions caused by external naked flame or spark.

For maintenance purposes, batteries having a nominal voltage above DC 120 V should be
divided into sections consisting of DC 120 V (nominal) or less.

NOTE 1 Back-feeds from chargers or parallel batteries may cause the accessible contacts to be live when the fuse
is removed.
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NOTE 2 The use of insulated tools according to IEC 60900 is recommended
6.4 Leakage currents

The batteries shall be kept clean and dry to avoid risks of fire or corrosion.

Valve regulated batteries that are installed in orientations which may stress the sealing area
shall meet IEC 60896-22,6.5, requirement for protection against ground short propensity.

The minimum insulation resistance between the battery circuit and other local conductive parts
shall be greater than 100 Q per volt (of battery nominal voltage). The insulation shall resist
against environmental effects of temperature, dampness, dust, gasses, steam, and mechanical
stress.

Before ¢arrying out any test, the absence of hazardous voltage between the battery |and the
associafed rack or enclosure shall be verified.

The batfery shall be isolated from the exterior circuit before an insulation<to-ground registance
determination test is carried out.

7 Prdvisions against explosion hazards

7.1 QGas generation

During ¢harge, float charge, and overcharge, gases aré ‘emitted from all secondary cells and
batterie$ excluding gastight sealed (secondary) cells:\This is a result of the electrolys|s of the
water by the overcharging current. Gases produced.are hydrogen and oxygen. When|emitted
into thg surrounding atmosphere, an explosive’, mixture may be created if the hlydrogen
concentration exceeds 4 %, hydrogen in air.

When das emission is determined experimentally with battery test standards and the value
found ig lower than that used in thepresent standard, then no de-rating of the ventilation
requirements shall be admissible. Jf the experimental gas emission value is higher than the
value agsumed in the present standard, then the ventilation requirements shall be adapted i.e.
increased.

When g cell reaches its fully charged state, water electrolysis occurs according to Faraday's
law. Ungler standard conditions i.e at 0 °C and 1 013 hPA (standard temperature and pressure
under International Union of Pure and Applied Chemistry):
— 1 AR decomposes 0,336g H,O into 0,42 | H, + 0,21 | Oy;
— 3 A degomposes 1 cm3 (1 g) of H,O ;

- 26,8 Ah.decompose 9 g H,O into 1 g H, + 8 g O,.

When the operation of the charge equipment is stopped, the emission of gas from the cells can
be regarded as having come to an end approximately one hour after the charging current is
switched off.

7.2 Ventilation requirements

The purpose of ventilating a battery location or enclosure is to maintain the hydrogen
concentration below the 4 %, hydrogen Lower Explosion Limit (LEL) threshold. Battery
locations and enclosures are to be considered as safe from explosions, when by natural or
forced (artificial) ventilation, the concentration of hydrogen is kept below this safe limit.

The minimum air flow rate for ventilation of a battery location or compartment shall be
calculated by the following formula:

Q = VX g X8XnXlgas X Crg x 1073 (m3/h)


https://iecnorm.com/api/?name=c2851bb0d39645beb409295a8fb00133

-20 - 62485-2 © IEC:2010

lfi0at OF

where
Q is the ventilation air flow in m3/h;
o/ _ A0
v is the necessary dilution of hydrogen: W =24;
(o]
q = 0,42 x 10-3 m3/Ah generated hydrogen at 0 °C ;
Remark: for calculations at 25 °C, the value of q at 0 °C shall be multiplied by factor
1,095.
=5, general safety factor;
n is the number of cells;
Igas is|the current producing gas in mA/Ah rated capacity for the float charge currént
the boost charge current lpgost;
C, is| the C4y capacity for lead acid cells (Ah), U; = 1,80 Mecell al 20°C
or| C5 capacity for NiCd cells (Ah), U; = 1,00 V/cell at 20 °C.
With v g x s = 0,05 m3/Ah the ventilation air flow calculation formulays®

The curfent /y,5 producing gas is determined by the following formula:

Unless

supporting data are given.in the following Table 1.

Q = 0,05xn xlg,, xCyx 1073 (m3K)

lyas = Ifloat/boost X fg X T (MA/Ah)

is the float charge current under fully c¢harged condition at a defined float
oltage at 20 °C;

is the boost charge current underfully charged condition at a defined boost
oltage at 20 °C;

is the gas emission factor, ‘proportion of current at fully charged state pi
hydrogen;

is the safety factor, to accommodate faulty cells in a battery string and an aged

ptherwise stated byithe manufacturer, the preferred values for lfoat and /y{

charge
charge
oducing

Dattery.

ost with
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Table 1 — Values for current / when charging with IU- or U-charging profiles
(see also Annex A)

Parameter Lead-acid Lead-acid NiCd batteries
batteries batteries vented cells °
vented cells VRLA cells
Sb<3%?2
Gas emission factor
fg 1 0,2 1

Gas emission safety factor
f 5 5 5
(incl. 10 % faulty cells and ageing)

Float chargecvoltage
float 2,23 2,27 1.40
Vi/cell

Typical float charge current

Ifloat
mA/Ah

Current (float)

nac

mA/ Ah

(under float charge conditions
relevant for air flow calculation)

Boost charge Cvoltage
2,40 2,40 1,55

boost

Vicell

Typical boost charge current

Current (boost)
- 20 8 50
mA/Ah
(under boost charge conditions

relevant for air flow calculation)

@ For an antimony (Sb) ‘cohtent higher than 3 %, the current used for calculations shall be
doubled.

b For recombination type NiCd and NiMH cells consult the manufacturer.

C  Float and boost charge voltage can vary with the specific gravity of electrolyte in lead-acid
cells.

NOTE 1 |The valugs™of float and boost charge current increase with temperature. The consequences of g increase
in temperpture, upto“a maximum of 40 °C, has been accommodated in the values in Table 1.

NOTE 2 |In{case of use of gas recombination vent plugs, the gas producing current lgas can be reduced fo 50 % of
the valueg forvented cells.

NOTE 3 The ventilation air volume requirements, for example, for two 48 V strings of VRLA cells in the same
battery room or in the same battery cabinet and each with 120 Ah rated C4¢ capacity amount, under float and under
boost charge service conditions, to

Service with float charge condition only: Q =0,05x 24 x 1x 120 x 0,001= 0,144 m3/h per string or 288 I/h total

Service with boost charge condition Q =0,05x 24 x 8 x 120 x 0,001 = 1,15 m3/h per string or 2 300 I/h total
7.3 Natural ventilation

The amount of ventilation air flow shall preferably be ensured by natural ventilation, otherwise
forced (artificial) ventilation shall be implemented.

Battery rooms or enclosures require, under natural ventilation conditions, an air inlet and an air
outlet with a minimum free area of opening calculated by the following formula:
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A = 28xQ
where
Q is the ventilation flow rate of fresh air (m3/h);
A is the free area of opening in air inlet and outlet (cm?).

NOTE For the purpose of this calculation the air velocity is assumed to be 0,1 m/s.

The air inlet and outlet shall be located at the best possible location to create best conditions
for exchange of air, i.e. with

— openings on opposite walls;

- m|n| LLL® L bdeldtiUll dibtdllblﬂ Uf 2 Il WiICII UpCllillyb OTl1 tilb‘ >dITIC Wd“

Batteriep equipped with hydrogen gas evacuation systems based on gas collectian, coyers and
tubing dre not covered by any product-, test- or safety standard. Therefore, the provisions of
the pregent standard and particular of Clause 7 concerning ventilation of the room or| cabinet
where the batteries are installed, is highly recommended.

7.4 Florced ventilation

is implemented, the charger shall be interlocked with the ventilation system or an alafm shall

Where I—: adequate air flow Q cannot be obtained by natural venfilation and forced vegntilation
be actu

ted when the required air flow, for the selected mode of charging, is not assured.

The air|extracted from the battery room shall be exhausted to the atmosphere outside the
building

7.5 Charging modes

The ustial charging mode for stationary.batteries is the constant current/constant|voltage
charge ({lU- characteristic, see A.3).

Where [other charging methods:.than IU-characteristic or U-characteristic within the limits
specifief in Table 1 are used, the*air flow Q for the ventilation shall be sized according to the
maximum charger output current. Where charge equipment with a taper characteristic|is used
then thg end-of-charge current equal to 25 % of the rated charger current shall be used for the
ventilatipn requirement,calculation.

NOTE A] charger with, taper characteristic is a constant resistance charger with a dropping current |when the
voltage riges due to-the increasing state of charge of the battery.

7.6 Qvercharging under fault conditions

There may he other circumstances e g charger malfunction or thermal runaway conditions,
where the battery may produce more gas than the ventilation has been designed for. Electrical
precautions against charger malfunction or thermal runaway shall be provided, e.g. by lowering
the charge voltage below the open circuit voltage or by automatic disconnection of charging
power supply. Alternatively, the ventilation should be calculated to correspond to the maximum
current available from the charger.

7.7 Close vicinity to the battery

In the close vicinity of the battery, the dilution of explosive gases is not always secured.
Therefore a safety distance extending through air shall be observed within which sparking or
glowing devices (maximum surface temperature 300 °C) are prohibited. The dispersion of
explosive gas depends on the gas release rate and the ventilation close to the source of
release. For calculation of the safety distance d from the source of release, the following
formula applies assuming a hemispherical dispersal of gas. The safety distance d can also be
read from Figure B.1. For detailed information about the safety distance calculation, see Annex
B.
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d=28,8><3/]gas><3crtmm

Igas is the current producing gas (mA per Ah);

where

Crt is the rated capacity (Ah).

NOTE The required safety distance d can be achieved by the use of a partition wall between battery and sparking
device.

Where batteries form an integral part of a power supply system, e.g. in a UPS system the
safety distance d may be reduced according to the equipment manufacturers safety
calculations or measurements. The level of air ventilation rate shall ensure that a risk of
explosi i i fr—at n safety
margin at the potential ignition source.

When the gases are released from a monobloc battery with n cells via a single'*vent pr cover
opening| or tubing, then the capacity value used for the calculation of the safety distarjce from
this opehing shall be C; = n x C; monobloc battery.

7.8 revention of electrostatic discharges when working with-batteries

Care shpll be taken not to wear clothes and footwear which maybuild up electrostatic [charges
(see alsjp 9.2 f)).

Only cofton based cloth moistened with water shall be used for battery cleaning. Other ¢leaning
tools, liquids and sprays result in built-up of electrostatic charge or damage the battefy cover
and casg.

8 Prqgvision against electrolyte hazard

8.1 Ellectrolyte and water
Electrolyte used in lead-acid batteries is an aqueous solution of sulphuric acid. Electrolyte used

in NiCd |patteries is an aqueous(solution of potassium hydroxide. Only distilled or demineralised
water shall be used only when topping up the cell electrolyte level.

8.2 Protective clothing

In ordef to avoid/personal injury from electrolyte splashes when handling electrolyte¢ and/or
vented ¢ells or batteries, protective clothing shall be worn, such as

— protéctive glasses or face shields,

— proterti\m gln\/nc and aprons

In the case of valve-regulated or gastight sealed batteries, at least protective glasses and
gloves shall be worn.

8.3 Accidental contact and "First Aid"
8.3.1 General

Acid and alkaline electrolytes create burns in eyes and on the skin.

A source of clean water, from tap or a dedicated sterile reservoir, shall be provided in the
vicinity of the battery for removing electrolyte splashed onto body parts.
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8.3.2 Eye contact

In the event of accidental contact with electrolyte, the eyes shall be immediately flooded with
large quantities of water for an extended period of time. In all cases, immediate medical
attention shall be obtained.

8.3.3 Skin contact

In the event of accidental skin contact with electrolyte, the affected parts shall be washed with
large quantities of water or with adequate neutralising solutions. If irritation of skin persists
medical attention shall be obtained.

Materialls used for battery accessories, battery stands or enclosures, and components inside
battery fooms shall be resistant to or protected from the chemical effects of the electrolyte.

In the eyent of electrolyte spillage, the liquids shall be removed promptly, from all surfages with
absorbing and neutralising material.

Maintengnce tools such as funnels, hydrometers, thermometers’ ,which come in contact with
electrolyte shall be dedicated either to the lead-acid or NiCd-batteries and shall not be ised for
any other purpose.

9 Acg¢ommodation, housing

9.1 General

Batteriep shall be housed in protected accommodations. If required, electrical accomnjodation
or lockeld electrical accommodation shall bé&provided.

The follpwing kinds of accommodation‘can be chosen:

— sepagrate rooms for batteries in-buildings;
— spegially separated areas. in electrical accommodation;

— cabipets or enclosures_ inside or outside buildings;

— battery compartments in appliances.

electrolyte hazards corrosion and ground short effects; )

c) protection from access by unauthorised personnel,;
d) protection from extreme environmental influences e.g. temperature, humidity, airborne
contamination.

9.2 Specific requirements for separate battery rooms

Depending on type and size of the batteries, the following requirements shall apply when using
a separate battery room.

a) The floor shall be designed to take the load of the battery. Reserve margin shall be taken
into consideration for future extension.

b) The electrical installation shall be carried out according to the standards on erection of
electrical installations in buildings.
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c)

9.3

All

and in addition the following measures shall be taken.

a)

9.4

A battery enclosure may be selected for the following reasons:

If access is restricted to authorised personnel, the doors shall be lockable and of anti-panic
type. The anti-panic door shall swing outwards. The doors shall only be lockable from the
outside. From the inside, the door shall easily be opened by means of an emergency
mechanism.

When using vented type batteries, the floor shall be impermeable and chemically resistant
to the electrolyte or the battery cells shall be placed in suitable trays.

The ventilation shall be in accordance to 7.2. The ventilated air shall be exhausted into the
atmosphere outside the building.

The floor area for a person standing within arm’s reach of the battery (see IEC 60364-4-41
and equal to 1,25 m) shall be electrostatic dissipative in order to prevent electrostatic
charge accumulation. The resistance to a groundable point measured according to

|EC 124044 cball Kk lacaitbhan-40 MO DPaoarcconnal cbhaoll \iage ot ottt £ oo h
roFU™=T 1T olfldilT VG 1TCoo Uidll TU IViac, T CTTouUTIimicr oilrtdir wodadl daiftirmoltdaliv TUULWTO r W en

carrying out maintenance work on the battery installation.

Conyersely the floor shall offer sufficient electrical resistance R for personnel safety.
Therefore the resistance of the floor to a groundable point when measured .ih accprdance
with|I[EC 61340-4-1 shall be

— fpr nominal voltage of the battery <500V: 50kQ < R<10 MQ;
— fpr nominal voltage of the battery > 500 V: 100 kQ < R <10 MQ.

Specific requirements for the specially separated areas‘in rooms accommodating
electrical equipment

the fequirements for the accommodation of batteries. as described in 9.2 shall be| fulfilled

Whdgre a cell failure may cause spillage of electrolyte, the spillage shall be contained e.g.
by yse of a retaining trays adequate to centain the electrolyte of at least ong cell or
monpbloc battery.

Warhing and barring signs according to@1.1 shall be affixed close to the battery.

Meapures for protection against electric shock according to Clause 4 and provision| against
explpsion hazards according to Clause 7 shall be taken.

Notwithstanding central air-\gonditioning in the building, the ventilation requifements
accqrding to 7.2 shall be fulfilled. The minimum fresh air-supply shall correspond with the
ventjlation air flow Q.

Battery enclosures

to ayoid routing cables from another battery location;

to provide“a functionally complete item of equipment in one enclosure;

for protection againstexternal hazards;

for protection from hazards generated by the battery;
for protection from access of unauthorised personnel;
for protection from external environmental influences.

The following requirements shall apply when housing batteries in an enclosure.

Adequate ventilation shall be provided according to Clause 7 to prevent the formation of an
explosive hydrogen concentration.

Precaution shall be taken to prevent formation, according to 7.6, of an explosive
concentration of hydrogen also under equipment fault conditions.

The floor (or shelf if fitted) shall be designed to take the load of the batteries.
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— Partitions within an enclosure reduce the effectiveness of ventilation and increase thus also
the temperature of the battery. This performance degradation shall be assessed during the
design of the enclosure.

— The distance between cells or monobloc batteries shall assure adequate cooling air flow
and not amount to less than 5 mm.

— The interior of the enclosure shall show adequate chemical resistance against corrosive
effects of the electrolyte.

— The enclosure shall prevent access to hazardous parts by unauthorised persons.
— The enclosure shall allow adequate access for maintenance using normal tools.

— The enclosure shall prevent ground short currents to develop from the actions of leaked
elecfrofyte:

9.5 Working on or near batteries
9.5.1 Working distances within battery rooms

To enable inspection, maintenance and changing of cells adequate working space ghall be
availablge.

To allow emergency evacuation, an unobstructed escape path shall be maintained at all times
with a minimum width of 600 mm. For nominal battery voltagesiexceeding DC 120 V a width as
defined|in 6.3 shall be maintained.

NOTE Tp allow temporary equipment to be placed in the access<way, it is recommended that the es¢ape path
width is ifjcreased. The increased width may be based on the equipment which will be used, or 1,5 times|the width
of the cell or 1 200 mm, if no other information is available.

9.5.2 Remarks on special work in battery’rooms

Working on batteries or inside the safety distance (according to 7.7) with welding or sppldering
equipment, grinding machines or similar tools shall be carried out only by personnel who have
been expressly advised about the potential dangers involved. The travel distance of flying
sparks ghall be watched out for.

Before $uch work is carried, ouf, batteries shall be disconnected from the charging eqyiipment.
The pojentially explosivesgas mixture inside vented cells or monobloc batteries ghall be
removed from the head 'spaces of the cells with a jet of air, gaseous nitrogen or any similar
inert gas.

9.6 Accommodation of lead-acid and NiCd batteries in the same room

Lead-adid , ‘@nd nickel-cadmium or nickel-metal hydride batteries shall preferably be
accomnjodated in separate rooms. Where both battery types are located in the samle room,
precautions shall be taken 10 avoid mixing of mainienance 10ols and cross-contamination of
electrolyte and topping up water.

10 Charge current requirements
For charging methods and modes of operation, refer to Annex A.

10.1 Superimposed ripple current

Ripple current in the battery is generated only by the charger and/or the load. When
determining the ripple current interaction between the charger and battery also load shall be
taken into account. The ripple current generates heat inside the cells and shall be kept as low
as possible.
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I is the effective alternating component of charge current (r.m.s);

n is the integer number;
k is the number of harmonic frequencies;
In is the effective alternating currents (ac) at each harmonic frequency (r.m.s).

At all times the DC component of the float charge current shall have a positive value and be
within the typical range of 0,1 mA to 1,0 mA per 1 Ah rated capacity.

10.2 Maximum ripple current

The superimposed effective alternating component of the charge current I (rms) should be
limited, under float and boost charge conditions, to the values specified inyFable 2.

Higher Values of AC ripple current will detrimentally affect the lifé of batteries by geperating
heat.

The effgctive current /4 can be measured with an AC clamp-on ammeter or similar.

Table|2 — Recommended upper limits of AC ripple current flowing through the battery
as I ¢ per 100 Ah rated‘battery capacity

- Lead-acid batteries NiCd batteries Ni-MH
Float charge 5A 20 A 10 A
Bpost charge 10 A 20 A 10 A

11 Idé¢ntification labels, warning notices and instructions for use, installation
and maintenance

11.1 Warning labels(@and notices in rooms

At least| the following warning labels or notices according to ISO 3864 series shall identify a
battery foom and be displayed on its outside:

"Dangerous voltage”, if the battery voltage is > DC 60 V

—  Dbarr ng c.ign for "Fire naked flames anking prohibited”:

— warning sign "Accumulator, Battery Room” to indicate corrosive electrolyte, explosive gases,
dangerous voltages and currents.

11.2 Identification labels or marking on cells and monobloc batteries

The identification label or marking shall be durably fixed on each cell, monobloc battery or
battery assembly and shall include all the information as required by the relevant battery
standards.

For safety and maintenance purposes each cell, monobloc battery or battery assembly unit
shall be easily and unequivocally identifiable by an application of cell and battery numbers
or/and letters.


https://iecnorm.com/api/?name=c2851bb0d39645beb409295a8fb00133

- 28 - 62485-2 © IEC:2010

11.3 Instructions for use, installation and maintenance

The following instructions shall be supplied with the battery and displayed in its vicinity:

T Q

Man

-2 ® QO O

g) Saf
h) Info

The ins
operatig
tongue.

12 Trd

121 P

Name of manufacturer or supplier;

ufacturer’s or supplier’s type reference;

)

)

) Nominal battery voltage;

) Nominal or rated capacity of the battery including relevant ratings;
)

Name of installer;
) Date of commissioning;

mation regarding disposal and recycling.

ructions shall be formulated so to be easily understood also by maintena

nsportation, storage, disposal and environmental aspects

acking and transport

The packing and transport of secondary batteries ~is/)covered in various natio

internat
heavy 1
examplg
geograp
a) Roa

Eurg
b) Rail

onal regulations and shall take in account thé dangers of accidental short
hass and spillages of electrolyte. The following international regulations a

hic area and mode of transport:

:

(international):

Intefnational Convention concerning the Carriage of Goods by Rail (CIM)

Ann
(RID

c) Sea

bx A: International Regulations concerning the Carriage of dangerous Goods

)

Intefnational Maritime Organisation, Dangerous Goods

Cod
d) Air:

e IMDG Code 8 Class 8 corrosive

Inte

natienal Air Transport Association (IATA), Dangerous Goods Regulations

hce and

n personnel for whom the language used to write the instructions¢is’ not theif mother

hal and
circuits,
pply for

for transport, safe packing and carriage of dangerous goods depending of the

pean Agreement for the International Carriage of Dangerous Goods by Road (ADR)

by Rail

12.2 Dismantling, disposal, and recycling of batteries

Dismantling and disposal of stationary batteries shall be undertaken by competent personnel

only.

The relevant national and international regulations shall be followed.

13 Ins

pection and monitoring

Functional and safety reasons require a regular inspection of the battery and its operating
environment.

In accordance with the manufacturer’s requirements, the inspection shall include a check of

— battery voltage setting on the charger;
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— battery temperature;

— float

current;

— individual cell or monobloc battery voltages;

— specific gravity (SG) and electrolyte level, if appropriate;

— cleanliness and absence of electrolyte leakages;

— tight

ness or torque of cell and cable connectors, if required;

— ventilation air flow.

If a capacity test is carried out, the following methods of test apply:

— lead
— lead
— NiCd
— NiCd
— NiCd

The IEQ

Lacid battery, vented type: IEC 60896-11, 13;

tacid battery, valve regulated type: IEC 60896-21, 6.11;
battery, vented type: IEC 60623, 4.2;
battery, partial recombination type type: IEC 62259, 7.2;
battery, sealed type: IEC 60622, 4.2.

/TR 62060 gives useful information for the monitoring of stationary lead acid bafteries.
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Annex A
(informative)

Charging methods and modes of operation

A.1 Parallel operation mode

A.1.1 General

ten to the

a2

Charger Load

T

Battery IEC 1342/10

Figure A.1 — Parallel operation mode circuit

A.1.2 Battery "stand-by” operation mode

In the "$tand-by” operation mode, the battery\is connected across a direct current sugply with
voltage [regulation in order to supply instantaneously DC power to the load in the event that a
mains gower outage disables the currentsupply capability of the DC current source.|In UPS
systemg, the DC current supplied by the’battery is fed into an inverter which in turn supplies the
load with the appropriate AC current:

The battery is thus under permanent charge at float voltage charge conditions. Applicaple float
charge yoltages are shown:in~Table A.1.

Table A:d =Float charge voltages for lead-acid and NiCd batteries

Battery type Pb 2 NiCd
Typicat values 2,18-2,30 1,36-1,45
/cell
A_DNDeonandina a-S O £ i ] s Lt
Bepending-on-S-G—of-the-elestrolyte

A.1.3 Battery “buffer” operation mode

In the "buffer’ operation mode, the battery is connected across a direct current supply with
voltage regulation in order to supply instantaneously additional power to the load in the event
that the current supply capability of the DC current source is exceeded by the load demand.
This may happen at variable intervals ranging from seconds to many minutes and lasting from
ms to minutes.

The battery is hence charged only when the direct current supply can furnish power in excess
of that needed by the load.
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Figure A.2 shows the battery charge current interlaced by frequent temporary discharge when
the load current exceeds the current supply capability load current.

Fig

To com

< Battery charge current
(]

2

®©

=

5 m

0

g t/s
(]

2

©

g J
2

a

Discharge causedf by high load current
IEC 1343/10

events due to a load current exceeding the current supply/capability

bensate for the inevitable capacity walk-down in the “buffer” operation mode

boost clharge or charging at a permanently higher voltage is required. The calendar se

of a ba
“stand-H

A1.4

In the s
from ab
life of t
these di

tery under a “buffer” operating mode is generally significantly less that that
y” operation mode.

Shallow cycling operation mode
hallow cycling operation mode, the batteryiis submitted to frequent discharges

ne battery under these conditions istmainly determined by the number and
scharge cycles.

A.2 Response mode operation

The re
interrup
perman
circuit fq

bponse operation mode provides a continuous power supply with or wit
ion during which-the battery is connected to the load. The battery is float
bntly but normally—disconnected from the load circuit. Figure A.3 shows the
r response operation mode.

ure A.2 — Battery charge current interlaced with frequent tempeorary discharge

| regular
vice life
under a

ranging

but 5 % to 30 % d.o.d followed by a recharge mostly with the float voltage. The service

lepth of

hout an
charged
brincipal
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~ / Load
Charger
%
|
Battery

IEC 1344/10

Figure A.3 — Response mode operation circuit

A.3 Charging methods

Charging methods to be used shall recharge batteries within \the time specified| by the
applicatjon.

Three bpsic charging profiles are known and applied depending on the battery type and service
conditiops. These profiles are

a) congtant current charge l;

b) congtant voltage charge u;

c) congtant resistance charge R (taper charge).

In practice mostly combinations of these characteristics are used

The mopt frequently used chargingprofile is the so called IU- or CC-CV mode with g current
limitation (I/CC) in place until-the voltage has reached the pre-set level, followed by the
continugus charge at a constant-voltage (U/CV) which is typically the float charge voltgge (see
Figures|A.4 and A.5).

| t
IEC 1345/10

IEC 1346/10

Figure A.4 — IU-or CC-CV charge profile @ Figure A.5 — Time dependant profile of
current | and voltage U

To reduce the time it takes to recharge the battery to full capacity, a two-voltage level charge is
sometimes used (IU4U,). In the first constant voltage phase of the charge, the voltage is set,
for a defined time, to the boost charge voltage (U4) level followed by the second step at the
float charge level (U,) and of undetermined duration.

Table A.2 shows the typical voltage levels at 20 °C.
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Table A.2 — Typical charge voltage levels at 20 °C

Lead-acid batteries Lead-acid batteries NiCd batteries
vented cells VRLA cells vented cells
1 boost 2,33V - 2,45 V/cell 2,40 V/cell 1,40 V - 1,65 V/cell
U, float 2,18 V — 2,25 V/cell 2,23V - 2,30 V/cell 1,36 V — 1,45 V/cell

If recharge takes place with U; occasionally only (i.e. monthly) refer to the float charge current
in 7.2, when calculating the ventilation air flow.

A4 Temperature compensation of the charge voltage

Temperpture compensation of the charge voltage may be beneficial when ‘the| battery
temperdture deviates from the rated ambient temperature of 20 °C .or25°C. This
compensation enhances the recharge at low temperature and reduces the float curjent and
heat geperation at high battery temperatures. The battery manufacturer shall be constlted for

further information on the proper voltage compensation scheme.
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Annex B
(informative)

Calculation of safety distance d to protect against explosion hazards

B.1

General

In close vicinity to the source of release of a cell or battery, the dilution of explosive gases is
not always ensured. Therefore a safety distance d extending through air shall be observed

within

ol £l [l ! H A H L H £ r 4
eIt 1idiliCo, opdino, diLo Ul JTuwlilly UTVIUTO (TTTAATITTUTTT ouTTauT 1TITTpTTaturc

300 °C)

are prohibited. The dispersion of explosive gas depends on the gas release rate)fand the

ventilatipn characteristics close to the source of release.

The m

hypothelical volume V, of potentially explosive gas around the source ofrelease, w
concentration of hydrogen is below the safe concentration of the lower explosion limit (1

B.2 [Estimation of hypothetical volume V,

The the

inimum safety distance d can be estimated by calculating the . dimensio

s of a
ere the
EL).

-1, B.4)

oretical minimum ventilation flow rate to dilute the flammable gas (hydrogen) to a
concentration below the lower explosion limit (LEL) can_be calculated by means of the fprmula:
dG/dt
v _(dG/dthg T (see IEC 60079-1(
at Jnin  K<EEL 293

where

dv/dt

mi

dG/dt,d is the maximum gas rel€ase rate (kg/s);

LEL
k
T

The vol

be 0,25 times the*LEL. This means that at the extremities of the hypothetical volu
concentration<ef.gas will be significantly below the LEL, i.e. the hypothetical volume w
concentration is above LEL would be less than V,,.

B.3

J is the minimum volumetric flow rate of fresh air required to dilute the gas (m3
is the lower explosion-imit (4 %,,, for hydrogen) (kg/m3);
is the safety facteriapplied to the LEL; k = 0,25 is chosen for dilution of hydrog
is the ambient temperature (293 K = 20 °C) (K).

me V, represents the volume over which the mean concentration of flammable

s);

jen gas;

gas will
me, the
here the

Correction factors

With a given number of air changes per unit time, ¢, related to the general ventilation, the
hypothetical volume V, of potentially explosive atmosphere around the source of release can
be estimated as follows:

where

c is the

Vz= (ﬂj /c
dt min

number of fresh air changes per unit time (s7).


https://iecnorm.com/api/?name=c2851bb0d39645beb409295a8fb00133

62485-2 © IEC:2010 -35-

The above formula holds for an instantaneous and homogenous mixing at the source of
release given ideal flow conditions of fresh air. In practice, ideal conditions rarely exist.
Therefore a correction factor fis introduced to denote the effectiveness of the ventilation.

Vz=f><[ﬂj /c
dt min

where fis the ventilation effectiveness factor, denoting the efficiency of the ventilation in terms
of its effectiveness in diluting the explosive atmosphere, f ranging from 1 (ideal) to typically 5
(impeded air flow). For battery installations, the ventilation effectiveness factor is f = 1,25.

B.4 Calculation of safety distance d

The term [ﬂj including all safety factors corresponds with the hourly ventilation air flow Q
min

(in m3/h)) for secondary batteries calculated under 7.2.

dv
=fx—
@ dt

Q = 0,05 x (N) X Igas X Cyy x 103 (m3/H) (see Note)

This hoprly ventilation air flow Q can be used to define a hypothetical volume. Assiming a
hemispherical dispersal of gas a volume of a hemisphere V, = 2/3 & d® can be defined, where d
is the safety distance from the source of release:

This regults in the calculation formula for ¢he safety distance d, with ¢ = 1 air change per h
within tHe hemisphere:

d3= Zix 0,05%x10%x (N)x /gas X Crt (mm3)
L

Figure B.1 shows the safety distance d as a function of the rated capacity for variqus float
charge ¢urrents
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Figure B.1 — Safety distance d as a function of the rated capacity
for various charge currents / (mA/Ah)
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Une liste de toutes les parties de la série CEl 62485 est disponible, sous le titre général
Exigences de sécurité pour les batteries d’accumulateurs et les installations de batteries, sur le
site web de la CEI.

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 la CEIl sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.

IMPORTANT - Le logo "colour inside" qui se trouve sur la page de couverture de¢ cette
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées’'comme Utiles a
une boEne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient; par conséquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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INTRODUCTION

Les exigences de sécurité décrites englobent les mesures de protection contre les risques
générés par I'électricité, I'électrolyte et les gaz explosifs lors de [I'utilisation de batteries
d’accumulateurs. De plus, elles donnent des mesures pour le maintien de la sécurité

fonction

nelle des installations de batteries et de batteries d’accumulateurs.

Pour la sécurité électrique (protection contre les chocs électriques) traitée a I'Article 4, la
présente norme fait référence a la CEIl 60364-4-41. La fonction pilote de cette norme est
entierement respectée par I'indication des correspondances des articles concernés, néanmoins
une interprétation est donnée lorsque l'adaptation aux circuits a courant continu (CC) est

exigée.

Cette nprme de sécurité entre en vigueur a la date de publication et s’applique~a“to
nouvellgs installations de batteries et de batteries d’accumulateurs. Les -inst
précédentes sont supposées étre conformes aux normes nationales existantés,au mo
I'installgtion. En cas de rénovation compléte d’installations anciennes, c’estla présent
qui s’applique.

Les bat
SUppPOSE
CEl 608

ries au plomb a soupape utilisées dans les installations de batteries stationnai
es remplir les exigences de sécurité conformément’,a la CEI 60896-2
96-22.

utes les
hllations
ment de
B norme

res sont
1 et la
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D’ACCUMULATEURS ET LES INSTALLATIONS DE BATTERIES -

Partie 2: Batteries stationnaires

1 Domaine d’application

La présente partie de la CE| 62485 s’applique aux batteries d’accumulateurs stationn

aux inst
et décrif

- léle
— les é
- léle

Cette n
mise en

Elle cou

Exemplés des principales applications:

—  télég
— cent
— écla
— alim

— démprrage de groupe électrogéne;

— syst

bllations de batteries d’une tension maximale de 1 500 V (nominale) en couranf
les principales mesures pour la protection contre les risques générés par;
ctricité,

missions gazeuses,

Ctrolyte.

brme internationale fournit les exigences concernant les aspects de sécurité
ceuvre, a l'utilisation, au contrdle, a la maintenance et a\la,mise au rebut.

vre les accumulateurs au plomb et au NiCd/NiMH,

ommunications,

Fales électriques,

rage de sécurité et systemes d’alarme,
bntations sans interruption,

bmes photovoltaiques.

2 Ré

érences normatives

’

la sécurité — Protection contre les chocs électriques

aires et
continu

iés a la

présent
our les

lique (y

assurer

CEI 60364-4-43, Installations électriques a basse tension — Partie 4-43: Protection pour

assurer

la sécurité — Protection contre les surintensités

CEI 60364-5-53, Installations électriques des batiments — Partie 5-53: Choix et mise en ceuvre
des matériels électriques — Sectionnement, coupure et commande

CEI 60529:1989, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)

CEI 60622:2002, Accumulateurs alcalins et autres accumulateurs a électrolyte non acide —
Eléments individuels parallélépipédiques rechargeables étanches au nickel-cadmium
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CEIl 60623:2001, Accumulateurs alcalins ou autres accumulateurs & électrolyte non
Eléments individuels parallélépipédiques rechargeables ouverts au nickel-cadmium

CEI 60664-1, Coordination de l'isolement des matériels dans les systemes (réseaux)
tension — Partie 1: Principes, exigences et essais

acide —

a basse

CEI/TR 60755, Exigences générales pour les dispositifs de protection a courant différentiel

résiduel

CEI 60896-11:2002, Batteries stationnaires au plomb — Partie 11: Batteries au plomb
ouvert — Prescriptions générales et méthodes d'essai

du type

CEI 60896-21:2004, Batteries stationnaires au plomb — Partie 21: Types étanches a.8
— Méthddes d'essai

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

CEI 60900, Travaux sous tension — Outils a main pour usage jusqu'a 1 000 V en
alternatif et 1 500 V en courant continu

CEI 61140, Protection contre les chocs électriques — Aspects ‘eommuns aux installation|

0-4-1, Electrostatique — Partie 4-1: Methodes d'essai normalisées pc
applicatjons spécifiques — Résistance électrique des-revétements de sol et des sols fini

CEIl 61660-1, Courants de court-circuit dansles installations auxiliaires alimentées en
continu [dans les centrales et les postes —Rartie 1: Calcul des courants de court-circuit

CEI 61660-2, Courants de court-circuit-dans les installations auxiliaires alimentées en
continu [dans les centrales et les pastes — Partie 2: Calcul des effets

CEI 62259:2003, Accumulateurs alcalins et autres accumulateurs a électrolyte non
Eléments d'accumulateurs.individuels parallélépipédiques au nickel-cadmium a recom
partielle| des gaz

ISO 3864 (touteslles parties), Symboles graphiques — Couleurs de sécurité et sig

bupapes

bupapes

courant

s et aux

ur des

courant

courant

acide —
binaison

haux de

es et définitions

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

3.1

élément (d’accumulateur)

élément (rechargeable)

élément individuel

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

NOTE Cet ensemble est contenu dans un boftier individuel fermé par un couvercle.

batterie
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3.2

élément ouvert (d’accumulateur)

élément d’accumulateur ayant un couvercle muni d’'une ouverture au travers de laquelle les
produits gazeux peuvent s’échapper

3.3

élément (d’accumulateur) étanche a soupape

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

34

élément (d’accumulateur) étanche scellé L
élémentf d’accumulateur fermé ne laissant échapper ni gaz ni liquide quand il fonctionne dans
les limies de charge et de température spécifiées par le fabricant. L’élément peut é{re muni
d’un digpositif de sécurité destiné a éviter toute pression interne dangereusement|élevée.
L’élémeht ne requiert pas d’addition d’électrolyte et est congu pour fonctienner tout¢ sa vie
dans sep conditions d’étanchéité initiales

3.5
batterig d’accumulateur
deux ou plusieurs éléments d’accumulateur connectés entreieux et utilisés comme source
d’énergie électrique

3.6
batterig au plomb/dioxyde de plomb
batterie| d’accumulateur avec un électrolyte aqueux a base d’acide sulfurique dilué, une
électrode positive en dioxyde de plomb et une élec¢trode négative en plomb

3.7
batterig a I’oxyde de nickel-cadmium
batterie|d’accumulateur avec un électrolyte alcalin, une électrode positive contenant dg I'oxyde
de nickgl et une électrode négative-en cadmium

3.8
batterig stationnaire
batterie| d’accumulateur\_congue pour fonctionner a un emplacement fixe et qpi n’est
normalegment pas déplacée pendant sa durée de vie en fonctionnement. Elle est reliée en
permangnce a une.alimentation en courant continu (installation fixe)

3.9
batterig monobloc
batterie| comportant plusieurs compartiments d’éléments séparés mais reliés électrigquement,
dont chacun est concu pour renfermer un assemblage d'électrodes, d'électrolyte, de bornes ou
d’interconnexions et éventuellement de séparateurs

NOTE Les éléments dans une batterie monobloc peuvent étre reliés en série ou en paralléle.

3.10
électrolyte
substance liquide ou solide contenant des ions mobiles qui la rendent ioniquement conductrice

NOTE L’électrolyte peut étre liquide, solide ou en gel.

3.1

bouillonnement

émission gazeuse

dégagement gazeux résultant de I'électrolyse de I’eau dans I'électrolyte d’un élément
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3.12

charge

charge (d’un accumulateur)

opération pendant laquelle un élément d’accumulateur ou un accumulateur recoit de I'énergie
électrique d’un circuit extérieur entrainant des échanges chimiques dans I’élément et un
stockage de I’énergie chimique produite

3.13

batterie en charge flottante
batterie d’accumulateurs dont les bornes sont connectées en permanence a une source de
tension constante suffisante pour maintenir la batterie approximativement en charge compléte,
et congue pour alimenter un circuit électrique, si 'alimentation normale est momentanément
interronTpue

3.14
tension| (de charge) flottante
tension constante nécessaire pour maintenir ’élément ou la batterie en charge

3.15
couran{ de charge flottante
courantlissu de la charge flottante

3.16
charge fapide
charge accélérée appliquée a des valeurs du courant éléctrique ou des tensions supérjeures a
la normale (pour une conception particuliére) pendantiun court intervalle de temps

3.17
tension|de charge rapide
tension constante — a niveau de tension plus élevé — utilisée dans la charge rapide

3.18
courani de charge rapide
courantlissu de la tension de charge rapide

3.19
décharge
décharie (d’une batterie d’accumulateur)
opératign pendantllaquelle un accumulateur fournit, a un circuit extérieur et dans des
conditions spécifiées, I’énergie électrique produite dans les éléments

3.20
surcharge
surcharge (d’un élément ou batterie d’accumulateur)

charge maintenue au-dela de la charge complete d’'un élément ou batterie d’accumulateur

NOTE La surcharge est également le fait de recharger au-dela d’'une certaine limite spécifiée par le fabricant.

3.21

batterie au nickel-hydrure métallique

batterie d’accumulateur avec un électrolyte d’hydroxyde de potassium aqueux, une électrode
positive contenant des nickels comme I'hydroxyde de nickel et une électrode négative
d'hydrogene sous forme d'hydrure métallique

3.22

tension nominale

valeur approximative acceptable de la tension utilisée pour désigner ou identifier un élément
d’accumulateur, une batterie d’accumulateur ou un systeme électrochimique
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4 Protection contre les chocs électriques

4.1 Généralités

Des mesures doivent étre prises dans les installations de batteries stationnaires pour la
protection contre les contacts soit directs, soit indirects ou contre les contacts a la fois directs
et indirects.

Ces mesures sont décrites de maniére détaillée dans la CEl 60364-4-41 et la CElI 61140. Les
paragraphes suivants décrivent les mesures types a prendre pour les installations de batteries
et les modifications qui en résultent.

La normhe de matériels appropriés CElI 61140 s’applique aux batteries et aux cirt¢uits de
distribution en courant continu a l'intérieur des matériels.

installations de batteries, la protection doit étre assurée contrelle“contact diréct avec

ures de protection suivantes s’appliquent:

ection par isolation des parties activesy;

ection au moyen de barriéres ou d'enveloppes»;
ection par obstacles»;

ection par mise hors de portée par éloignement».

ction au moyen d’obstacles ou par- mise hors de portée par éloignenjent est
ement autorisée dans les installations de batteries. Ceci nécessite néanmoins|que les
batterieg de tensions nominales de valeurs supérieures a 60 V en courant continu|jusqu’a
120 V ¢n courant continu entre bornes et/ou de tensions nominales de > 60 V en|courant
continu jusqu’a 120 V en courant continu a la terre soient situées dans un lieu a accés festreint
et que lgs batteries dont la tension-hominale est supérieure a 120 V en courant continu soient
situées |[dans un lieu dont I'aécés est restreint au moyen de verrous ou autres digpositifs
équivalgnts. Les portes d’accés aux locaux et armoires abritant des batteries sont congidérées
comme |des obstacles et doivent porter des panneaux d’avertissement conformes au 11[.1.

La protection contrelNes contacts directs n’est pas exigée pour les batteries de fensions
nominales infériedres ou égales a 60 V en courant continu si toute I'installation correspond aux
conditions TBTS (frés basse tension de sécurité) et TBTP (trés basse tension de protection)
(4.4.2).

NOTE La_tension nominale d’un accumulateur au plomb — dioxyde de plomb (plomb acide) est 2 0 VV_kelle d’un
accumulateur a l'oxyde de nickel-cadmium ou oxyde de nickel-hydrure métallique est 1,2 V. Quand ces
accumulateurs sont en charge rapide, leur tension peut atteindre 2,7 V pour le plomb ou 1,6 V pour les systéemes a
base d'oxyde de nickel.

Une protection contre les courts-circuits peut étre nécessaire, voir 6.2.

Si on applique la protection au moyen de barrieres ou d’enveloppes, on doit utiliser au moins
un degré de protection IP 2X ou IPXXB selon la CEl 60529.

4.3 Protection contre les contacts indirects

Dans les installations de batteries, la protection contre les contacts indirects doit étre
appliquée conformément a la CEl 60364-4-41.

Une ou plusieurs des mesures suivantes, doit étre choisie:
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— «protection par coupure automatique de I'alimentationy;
— «protection par emploi de matériels de la classe Il ou par isolation équivalente»;

— «protection dans les locaux non conducteurs» (utilisés dans des applications spécifiques
uniquement);

— «protection par liaisons équipotentielles locales non reliées a la terre» (utilisés dans des
applications spécifiques uniquement);

— « protection par séparation électrique».

On ne doit pas dépasser une tension nominale de contact de 120 V en courant continu (voir
CEI 60449, CEI 60364-4-41 et CEI/TS 61201). Au-dela de cette tension, d’autres schémas de
protection doivent étre mis en ceuvre.

Certaings de ces méthodes de protection nécessitent un conducteur de protectipn. Les
conducteurs de protection ou les conducteurs ayant une fonction de protection me-doiyent pas
étre dédonnectés par un dispositif de coupure. Aucun dispositif de coupure n’€st autorisé dans
un conducteur de protection. lls ne doivent pas contenir de dispositifs de pretection cgntre les
surintensités (voir la CEl 60364-4-41). Pour le dimensionnement des sections des conducteurs
de protgction, voir la CEl 60364-5-54.

Des étggeres ou des armoires pour batteries métalliques doivent soit étre connectés au
conducteur de protection soit isolés de la batterie et de I'emplacement d’installation. Cette
isolation] doit correspondre aux conditions pour la protection par isolation selon la CEI §0364-4-
41. D'autres parties conductrices simultanément aecCessibles, par exemple ¢onduits
métalligues, doivent étre hors de portée. Pour les exigénees concernant les lignes de fuite et
les distances d’isolement, (voir la CEl 60664-1) en-utilisant une valeur de 4 000 V pour les
essais d'impulsion a haute tension.

Les dismositifs de protection suivants doivent,étre utilisés avec le courant continu, en [fonction
de ce qui est applicable au type de réseau:

a) fusibles,

b) disppsitifs de protection contre lels surintensités,

c) disppsitifs de protection a(courant résiduel ou différentiel (RCD), adaptés au |courant
contjnu,

Les | dispositifs de protection a courant différentiel résiduel (RCD) conformgs a la
CEIATR 60755 doivent-étre du type B adapté au courant de défaut continu.

e) contfbleurs d’isalenient (par exemple dans les schémas IT),
f) disppsitifs deprotection a tension de défaut (voir la CElI 60364-4-41).

4.31 Praotection par coupure automatique de I’alimentation

4311 SchémaTN

Dans un schéma TN (voir la CEI 60364-4-41) la borne positive ou négative (voir Figure 1 et
Figure 2) ou le point milieu (dans des cas spéciaux, également un point autre que milieu) de
I'installation de batterie doit étre relié a la terre.

Les masses d'un matériel doivent étre reliées au conducteur de protection (PE) 1, au
conducteur PEN (PEN)2 ou conducteur de protection et de mise a la terre fonctionnelle (FPE)3,
qui est relié au point sur la batterie qui a le potentiel de terre. Une mise a la terre
supplémentaire du conducteur de protection peut étre exigée pour assurer que son potentiel
varie aussi peu que possible par rapport a celui de la terre.

1 Pour les définitions, se reporter a la CEl 60364-5-54.
2 Introduit avec référence a la CEl 60364-5-54.

3 Pour les définitions, se reporter a la CEl 60950-1.
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Pour les matériels électriques montés de maniére fixe, le temps de coupure doit se situer dans
les limites de 5 s aprés I'apparition d’'un défaut.

NOTE Pour les matériels mobiles et les circuits de socles de prises de courant, la CEl 60364-4-41 s’applique.

conducteur PE conducteur fourni pour des raisons de sécurité, par exemple la protection contre les
chocs électriques

conducteur PEN conducteur combinant les fonctions de protection par mise a la terre et conducteur
neutre
— L+
e —
— H—T~ -
PE
Source courant continu ,7_ I:I 1 1

|\\ N o -1 -
-||—‘|| ! 1 Ic----1 1
! i ! i
Batterie  _L_ 1 ; 1 ;
) i i i

Figure 1 — Schéma TN avec conducteur de protection (PE) séparé
dans toute l’'installation (schéma TN-S )

Dans |ld schéma TN-S, le conducteur de protection (PE) doit étre libre de tout courant de
charge.

L+
’-\/ C—
L—
— H- A

Source courant continu
- | I

i N—
Batterie : ]_:_ I
—a 1

1

Charge IEC 1338/10

Figure 2 — Schéma TN avec conducteurs de protection et de terre fonctionnelle (FPE,
PEN) confondus avec un conducteur de ligne externe (schéma TN-C)

Dans le schéma TN-C pour installations en courant continu, le conducteur de protection et le
conducteur de ligne a la terre qui transporte le courant de charge sont confondus. La section
du conducteur PEN ou FPE doit étre d’au moins 10 mm?2 Cu.
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4.3.1.2 Schéma TT

Dans un schéma TT (voir Figure 3) la borne positive ou négative ou un autre point sur

I'installation de batterie doit étre relié a la terre (prise de terre du schéma).

Les masses de l'installation électrique doivent étre reliées a la terre individuellem
groupes ou ensemble sur une prise de terre commune qui est séparée de la prise de
I'installation.

Toutes les masses protégées ensemble par le méme dispositif de protection doiv

ent, par
terre de

ent étre

interconnectées avec des conducteurs de protection a une prise de terre commune a toutes les
parties concernées. Les parties conductrices simultanément accessibles doivent étre reliées a

la mém 60364-4-417.

Outre legs dispositifs de protection mentionnés en 4.3, des dispositifs de protection.a te
défaut sont également applicables (CEl 60364-4-41).

Dans lep circuits selon le schéma TT, lorsque le dispositif de protection‘est un disp

hsion de

bsitif de

protectipn contre les surintensités, le temps de coupure pour tous les.matériels doit ge situer

limites de 5 s, aprés apparition d’'un défaut. Conformément & la CEl 60364-4-41, les

disposit|fs contre les surintensités doivent étre uniquement applicables pour la protection

contact indirect lorsqu’il existe une résistance de la prisede terre de trés faibl

NOTE R estla somme de la résistance de la prise de terre et des conducteurs de protection pour les m

le valeur

iSSes.

Pour leq besoins de discrimination, des temps de coupure jusqu’a 1 s sont autorisés, Iprsqu’on

utilise des dispositifs a courant résiduel.

L+
o l| I|

L—

- _| I

Bource courant continu I:I

-

Batterie

Figure 3 — Schéma TT

4.3.1.3 Schéma IT

IEC 1339/10

Dans un schéma IT (voir Figure 4), aucun point de l'installation de batterie n’est directement
relié a la terre. Elle doit étre isolée de la terre ou reliée a la terre a travers une impédance

suffisamment élevée (par exemple par un contréleur d’isolement).

Toutes les masses d’'un matériel doivent étre reliées a la terre individuellement, par gro
ensemble sur une prise de terre commune via un conducteur de protection.

upes ou
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Les masses qui sont protégées par un dispositif de protection commun doivent étre
interconnectées avec des conducteurs de protection a une prise de terre commune. Les parties
conductrices simultanément accessibles doivent étre reliées a la méme prise de terre
(CEI 60364-4-41).

Outre les dispositifs de sécurité mentionnés en 4.3, des contrbleurs d’isolement adaptés aux
tensions en courant continu sont également applicables.

Dans un schéma IT, la coupure n’est pas exigée au moment du premier défaut d’'une partie
active a la masse ou a la terre. Si un contrdleur d’isolement est fourni, ce dispositif doit
actionner un signal sonore et /ou visuel (CEl 60364-4-41).

Il faut p
de seco
un dispq

Sq

4.3.1.4

Les ins
intermé
Des dis
conduct]

pufs qui vont a la batterie.

endre des précautions pour éviter des niveaux de tension de contact dangereux en cas
hd défaut (par exemple coupure par un dispositif de protection contre les surin{ensités,
sitif de protection a courant résiduel ou a tension de défaut) (voir CEl 60364-441).
L+
o |_|||
—_ — L
—J
PE
urce courant continu |:| |:| I:I |:|
| R< | i - -
- T ;
! i
Batterie Contrdleur ! |
d'isolation I i
Charge IEC 134p/10
Figure 4 — Schéma IT
Circuits intermédiaires a courant continu avec liaison électrique vers une
alimentation)en courant alternatif
allations {de-"ce type (voir Figure 5) sont utilisées, par exemple, dans les| circuits
Jiaires «a_courant continu des dispositifs a convertisseurs, par exemple systémes ASI.
bpositifs™ de protection contre les surintensités sont nécessaires dans tpus les
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L1

Inverseur

- Batterie - PE

IEC 1341/10

Figure 5 — Convertisseurs avec circuits intermédiaires
a courant continu (Schéma IT) (Exemple)

On doit|s’assurer qu’aucune tension alternative n’apparait aux bornes de la batterie|l dont la
tension [en valeur efficace a la terre soit supérieure a la tension”maximale de charge de la
batterie] Pour assurer cette condition, le systéme en courant continu peut étre doté d’'un
disposit|f de détection approprié, qui soit contrble le défaut{soit coupe le circuit du redresseur.

Les dispositions de protection appliquées dans I'alimentation monophasée/triphasée a|courant
alternatif doivent —si cela est techniquement possible- étre retenues pour le circuit a|courant
continu,| et si nécessaire étendues par des composants auxiliaires adaptés de manigre a ce
gu’en cps de défaut, il ne subsiste pas de tension de contact dangereuse (> 50 V |courant
alternatif ou > 120 V courant continu) sur les'masses du matériel.

Les dispgositifs de protection a courant différentiel résiduel (RCD) conformes a la CEI/TR 60755
doivent Btre du type B adapté au courant de défaut continu.

4.3.2 Protection par emploi-de matériels de la classe Il ou par isolation équivalgente
Il faut ufiliser la protection-par isolation double ou renforcée pour les matériels électriqyes pour

étre copforme a la classe de protection Il selon la CEI 61140 ou un matériel d’|solation
équivalgnt (voir la CEl 60364-4-41).

4.3.3 Protection par séparation électrique

Pour I'application de la protection par séparation électrique, se reporter a la CElI 60364{4-41.

Il faut qu’une source de séparation soit utilisée comme source d’alimentation (voir
CEI 60364-4-41).

Une “source de courant équivalente” au sens de la CEl 60364-4-41 est une batterie dont tous
les éléments sont isolés. La séparation doit étre conforme aux exigences d’essai pour
I'isolation de protection conformément a la CEI 60364-4-41.

4.4 Protection a la fois contre les contacts directs et indirects
4.4.1 Généralités

Les dispositions de protection décrites dans la CEl 60364-4-41, trés basse tension de sécurité
(TBTS) et trés basse tension de protection (TBTP), ne doivent étre utilisées que pour les
installations de batterie de tensions nominales jusqu’a 120 V en courant continu.
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Elles doivent remplir simultanément les exigences de protection contre les contacts soit directs
soit indirects.

NOTE Dans ces cas, les exigences pour les étagéres et armoires métalliques pour batteries spécifiées en 4.3 ne
s’appliquent pas.

4.4.2 Protection par trés basse tension de sécurité (TBTS) ou par trés basse tension
de protection (TBTP)

La protection contre les chocs électriques est assurée lorsque les conditions suivantes sont
satisfaites de maniére simultanée:

— la spurce éelecirique est conforme aux exigences de securite de la CEI 60364-4+41, qui
empgche de maniére fiable les tensions alternatives du réseau supérieures aux|valeurs
spégifiees dans la CEl 60364-4-41, du c6té continu en cas de défaut;

— la copnfiguration des circuits est conforme a la CEl 60364-4-41. On doit assurer|que les
parties actives ou les masses des circuits TBTS ne peuvent pas étre‘reliées auX parties
actijes ou aux masses des circuits d’un autre circuit.

Si la tension nominale en courant continu de l'installation de batterie ‘ne dépasse pas |60 V en
courant|continu et que les conditions indiquées ci-dessus sont remplies, alors en gépéral, la
protectipn contre le contact direct avec les parties actives peut étre omise (pour les exg¢eptions
voir la QEI 60364-7-706).

Lorsqueg les tensions nominales dépassent 60 V en courant continu, la protection gontre le
contact direct avec les parties actives doit étre assurée par:

— des parriéres ou des enveloppes de type de protection minimale IP 2X ou IP XXB |selon la
CEI B0529,
ou

— une|isolation résistant a une tension-d'essai de 500 V en courant alternatif pendant une
minyte conformément a la CEl 60364-4-41,

ou

— une| protection au moyen- d’obstacles ou d'une distance expressément autorisée
conformément au 4.2 dans les installations de batteries et les locaux contenpnt des
battg¢ries conformément a la CE|l 60364-4-41.

4.4.3 Protection par trés basse tension fonctionnelle (TBTF) sans séparation d
protection

W

Si la tension nominale ne dépasse pas 120 V en courant continu et les exigences de 4.4.2

— congernant une source électrochimique, indépendante ou séparée par une séparation de
protéction

et/ou
— concernant la configuration des circuits (par ex. connexion d’un conducteur au conducteur
de protection du circuit primaire),

ne peuvent pas étre remplies, alors on doit prendre des dispositions pour assurer la sécurité
contre le contact direct et indirect.

La protection contre le contact direct doit étre assurée par:

— une isolation en corrélation au moins avec la plus faible des tensions d’essai prescrites
pour le circuit primaire
ou

— des barriéres ou enveloppes qui assurent une protection minimale IP2x ou IPXXB selon la
CEIl 60529.
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La sécurité contre le contact indirect doit étre assurée par:

— la connexion des masses du matériel au conducteur de protection du circuit primaire
lorsqu’une des mesures de protection est utilisée comme cela est décrit dans la CEl 60364-
4-41

ou par

— la connexion des masses du matériel a la liaison équipotentielle non reliée a la terre du
circuit primaire si la séparation électrique de protection conforme a la CEIl 60364-4-41 est
appliquée.

5 Coupure et séparation

Des dispositifs doivent étre prévus pour déconnecter l'installation de batteries de ‘toutes les
lignes dps circuits entrants et sortants et du potentiel de terre. Ces dispositifs peuvent étre:

— des fisjoncteurs, des commutateurs,

— des fiches et socles de prises de courant,
— des fusibles amovibles,

— des |iaisons de connexion,

— des plocages spécialement congus.

Ces dispositifs doivent étre applicables au courant continti/et offrir la distance de séparation
nécessgire conformément a la norme applicable.

6 Prévention des courts-circuits et protection contre les autres effets du
coyrant électrique

6.1 Généralités

Le flux ge courant a l'intérieur des systémes de batteries peut causer d’autres risques|en plus
de celui de choc électrique. Ceci _s’explique par le fait que des courants trés élevés |peuvent
circuler |dans des conditions de"défaut et que la tension aux bornes de la batterie ne peut pas
étre coypée (voir la CEl 60364-4-43 et la CEl 60364-5-53).

La toléfance contre leseourants élevés de la batterie doit étre supérieure au calipre des
organeg de protection” contre les surintensités. Cet organe de protection contre les
surintensités doit_avoir un pouvoir de coupure ou une capacité de supprimer le coult circuit
supérielre au courant de court-circuit de la batterie tel que déterminé par exemple|dans la
CEI 60896-21+-6.3 dans le cas des batteries plomb au dioxyde de plomb, au plomb acide.

6.2 ourts-circuits

L’énergie électrique stockée dans les éléments ou les accumulateurs peut étre libérée de
maniére involontaire et incontrblée a la suite d’'un court-circuit des bornes. Compte tenu de
I’énergie qui est considérable, la chaleur générée par le courant de valeur élevée peut produire
une fusion de métal, des étincelles, une explosion et une vaporisation de I'électrolyte.

Les principales connexions aux bornes de la batterie doivent étre congues pour résister aux
tensions mécaniques provoquées par les forces électromagnétiques générées par un court-
circuit.

Toutes les connexions de la batterie jusqu’au fusible de la batterie doivent étre installées de
facon telle qu'un court-circuit ne puisse survenir dans aucune condition prévisible. Pour le type
de configuration de conducteur des sections de conducteurs non protégées, la CEl 60364-4-43
et la CEl 60364-5-53 doivent étre prises en considération. Pour le calcul du courant de court-
circuit de la batterie, se reporter a la CEI 61660-1 et a la CEl 61660-2 et au 6.3 de la
CEIl 60896-21.
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L’isolation doit étre résistante aux effets des influences ambiantes comme la température,
I’hnumidité, la poussiére, les gaz, la vapeur et la contrainte mécanique. Lorsque les bornes et
les conducteurs ne sont pas isolés, par leur conception ou dans un but de maintenance, seuls
des outils isolés doivent étre utilisés.

Au cours de travaux sur des matériels sous tension, l'utilisation des procédures de travail

appropriées conformes a la CEl 60900 et I'utilisation exclusive d'outils isolés doit étre imposée
afin de réduire le risque de blessure.

6.3 Mesures de protection pendant la maintenance

Pendant les opérations de maintenance, des personnes peuvent étre amenées a intervenir a

proximi ’ batterie
doit avqir la compétence pour réaliser ce travail et doit étre formé sur toutes les procédures
spécial joit étre

ec:
— des|couvercles de bornes de batterie permettant une maintenance ‘dé€ routine [tout en
rédulisant I'exposition des parties actives,

— une|[distance minimale de 1,50 m entre les parties actives conductrices non isolég¢
battg¢rie ayant un potentiel supérieur a 120 V en courant contifiy (tension nominalg), avec
lesqpuelles on peut entrer en contact en méme temps,

— des porte fusibles empéchant tout contact avec les parties(actives.

Tous le$ objets personnels métalliques doivent étre retirés’ des mains, des poignets ef du cou
avant d¢ commencer le travail.

Pour leg systemes de batteries dont la tension nominale est > 120 V en courant contjnu, des
vétements de protection isolés et localementides revétements isolants seront exigges pour
empéch}r que le personnel n’entre en contact avec le sol ou des parties ayant ung liaison
équipotg¢ntielle a la terre.

On ne doit ni connecter ni déconnecter des batteries lorsque le courant passe. Le circuit doit
étre au préalable isolé a un autre:endroit.

Lorsqu’en utilise des fusibles®de type a vis, les bornes de sortie de batterie doivent étre
connectges au contactsinférieur. Cependant, les fusibles de type a vis ne spnt pas
recommiandés lorsque(les deux bornes restent sous tension apres le retrait du fusible, par
exemplg dans les systémes de batteries en paralléle.

Les bafteries doivent, de préférence, étre équipées de bouchons anti-déflagrants |(voir la
CEI 60050-482:2004, 482-05-11) pour éviter les explosions internes provoquées par une
flamme [nue externe ou une étincelle.

Pour la maintenance, il convient de diviser les batteries dont la tension nominale est
supérieure a 120 V en courant continu en sections de 120 V en courant continu (nominal) ou
moins.

NOTE 1 Des retours provenant des chargeurs ou de batteries paralléles peuvent placer les contacts accessibles
sous tension lorsqu’on retire le fusible.

NOTE 2 L'utilisation d’outils isolés conformément a la CEI 60900 est recommandée.
6.4 Courants de fuite

Il faut maintenir les batteries propres et séches pour éviter les risques de feu ou de corrosion.

Les batteries étanches a soupape, qui sont installées suivant une orientation susceptible
d’exercer une contrainte sur la zone d’étanchéité doivent se conformer aux exigences du 6.5
de la CEI 60896-22, pour la protection contre la propension a des courants de fuite a la terre.
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La résistance d’isolement minimale entre le circuit de la batterie et les autres parties
conductrices locales doit étre supérieure a 100 Q par volt (de la tension nominale de la
batterie). L’isolation doit résister aux effets liés a I’environnement tels que la température,
I’'hnumidité, la poussiere, les gaz, la vapeur et la contrainte mécanique.

Avant de réaliser un essai, quel qu’il soit, il faut vérifier I'absence de tension dangereuse entre
la batterie et I'étagére ou I’enveloppe.

La batterie doit étre isolée du circuit extérieur avant de réaliser un essai de détermination de la
résistance d’isolement a la terre.

7 Dispositionscontretes risques d'explosion

7.1 Elmission de gaz

Pendant la charge, la charge flottante et la surcharge, des gaz sont émis par-tous les é§léments
d’accunulateurs a I'exception des éléments (d'accumulateur) étanches scellés. Ceci résulte de
I’électrolyse de I'eau par le courant de surcharge. Les gaz produits’'sont I'hydrogéne et
I'oxygéne. Lorsqu’ils sont émis dans 'atmosphere environnante, un_mélange explosif geut étre
créeé si la concentration en hydrogéne dépasse 4 %, d’hydrogéne dans I'air.

Lorsqug I'émission de gaz est déterminée de maniére expérimentale avec les normes p’essais
des batjeries et que la valeur trouvée est inférieure a cellé utilisée dans la présentel norme,
alors aucune dégradation des exigences de ventilation n’est acceptable. Si la valeur d’émission
de gaz pxpérimentale est supérieure a la valeur présumée dans la présente norme, alors les
exigencpes de ventilation doivent étre adaptées par exemple augmentées.

Lorsqu’din élément atteint son état de charge compléte, I'électrolyse de I'eau intervien{ suivant
la loi dgl Faraday. Dans des conditions normales de température et de pression, 0 °C ¢t 1 013
hPA (pfession ettempérature standard\\selon I'Union Internationale de Chimie pure et

appliquée):

— 1 AR décompose 0,336g H,O.en,0,42 | Hy, + 0,21 | Oy;
— 3 A décompose 1 cm3 (1 g).de H,0;

- 26,8 Ah décompose 9 g:H»,O en1gH, +8g O,
Lorsqud le fonctionnemehnt du matériel de charge est arrété, on peut considérer que I'§mission

de gaz|provenant des’ éléments a cessé approximativement une heure aprés coupure du
courant|de chargéx

7.2 Exigences de ventilation

La venthation—de IYUIIIpidbUIIIUIIt ot—de :’CIIVE;UP}JG dune—batterie—estdestinde—amaintenir la
concentration en hydrogéne en dessous de 4 %, du seuil limite d’explosion de I'hydrogéne
LEL (Lower Explosion Limit). Les emplacements ou enveloppes de batteries doivent étre
considérés comme sirs en termes de risque d’explosions, lorsque par ventilation naturelle ou
forcée (artificielle), la concentration en hydrogéne est maintenue en dessous de cette limite de
sécurité.

Le débit d’air minimal pour la ventilation d’'un emplacement ou d’'un compartiment de batterie
doit étre calculé par la formule suivante:

Q = VX qX8XNXIgaz x Crg x 1073 (m3/h)

ou

Q est le flux d’air de ventilation en m3/h;
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v est la dilution nécessaire de I’hydrogéne: W
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q = hydrogéne généré 0,42 x 10~3 m3/Ah 4 0 °C;
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Remarque: pour les calculs a 25 °C, la valeur de g a 0 °C doit étre multipliée par le
facteur 1,095;

s = 5, facteur de sécurité générale;

n est le nombre d’éléments;

charge flottante /o455t OU le courant de charge rapide /;4pge.

est le courant produisant du gaz en mA par capacité assignée Ah pour le courant de

=4 ON \//ZIZX

gaz

C es
cg

Avec v

g x s = 0,05 m3/Ah

Q =

| H P4 o A1 A 4+ ] b AL\ I/
U Ta Ldadyavlto U1O pUuUl CITITICTIle  du PYIUITTiu (/Arly, Uf =

pacité Cg pour éléments au NiCd (Ah), U; = 1,00 V/élément a 20 °C.

SO0

la formule de calcul du flux d’air de ventilation est:

0,05 x n x Iy, x Cpy x 10-3 (m3/h)

Le courant /y,, produisant le gaz est déterminé par la formule suivante:

ou

/ =

gaz

Ifiottant/rapide % fg X fs (MA/AR)

S5 0 [}
VITICTITITTIU Ad 4 C OU

lnottant €St le courant de charge flottante en condition\de pleine charge a une tersion de

tharge flottante définie a 20 °C;

lapige ¢St le courant de charge rapide en condition'de pleine charge a une tension dg charge
apide définie a 20 °C;

fg é¢st le facteur d’émission de gaz, proportion de courant en état de pleine| charge
produisant de I’hydrogéne;

fg e¢st le facteur de sécurité, pour-prendre en compte les éléments défectueux dans une
haine d’accumulateurs et le vieillissement de la batterie d’accumulateurs.

Sauf spgcification contraire du fabricant, les valeurs préférentielles pour ffottant €t /rap|de avec

les données de documentation sont indiquées au Tableau 1 ci-aprés.

ableau 1 — Valeurs du courant / en cas de charge avec des caractéristique

de charge IU et U (voir aussi Annexe A)

Parametre Accumulateurs au | Accumulateurs au Accumulateprs
plomb éléments plomb Eléments NiCd élémejnts
ouverts VRLA ouverts ?
Sb<3%?
Facteur d’émission de gaz fg
1 0,2 1
Facteur de sécurité d’émission de
95z 5 5 5
S
(incl. 10 % d’éléments défectueux
et vieillissement)
Tension de charge flottante
Utiottante 2,23 2,27 1,40
V/élément
Courant de charge flottante type
Iflottant 1 1 1
mA/Ah
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— 590 —
Parameétre Accumulateurs au | Accumulateurs au Accumulateurs
plomb éléments plomb Eléments NiCd éléments
ouverts VRLA ouverts ®
Sb<3%?
Courant (flottant)
- 5 1 5
mA/Ah
(dans les conditions de charge flottante
applicables au calcul de flux d’air)
Tension de charge rapide
Urapide 2,40 2,40 1,55
Vielement
Courant de charge rapide type
lrapide 4 8 10
mA/Ah
Courant (rapide)
- 20 8 50
mA/Ah
(dans les conditions de charge rapide
applicables au calcul de flux d’air)
@  Pour une teneur en antimoine (Sb) supérieure a 3 %, le‘courant utilisé pour les calculs dolft
étre doublé.
b Pour les éléments NiCd et NiMH de type recombihaison, consulter le fabricant.
€  Latension de charge flottante et de charge rapide peut varier avec la gravité spécifique d¢
I’électrolyte dans les éléments au plomb.

NOTE 1 |Les valeurs du courant de charge flottante.et de charge rapide augmentent avec la température. Les

conséquences d'une augmentation de température;’jusqu'a 40 °C max. ont été intégrées dans les vpleurs du

Tableau 1.

NOTE 2 |Si on utilise des bouchons de reconbinaison de gaz, le courant produisant du gaz lgaz peut étfe ramené

a 50 % dgs valeurs des éléments ouverts.

NOTE 3 | Les exigences relatives ausvolume d’air de ventilation, par exemple pour deux rangés d’éléments de

batteries plomb acide étanche a soupape chacune d’une tension de 48 V dans le méme local ou dans|la méme

armoire ef chacune de capacité ‘€45 assignée de 120 Ah se calculent comme suit, dans des conditions fle charge

flottante 4t de charge rapide, pour:

Utilisatior] de charge flottante (floating) uniquement: Q = 0,05 x 24 x 1 x 120 x 0,001= 0,144 m3/h par fhaine ou
288 I/h total

Utilisatior] dans des conditions de charge rapide Q = 0,05 x 24 x 8 x 120 x 0,001 = 1,15 m3h par phaine ou
2 300 I/h total

7.3 Ventilation naturelle

L'apport d’air de ventilation doit étre assuré de préférence par ventilation naturelle, sinon par
ventilation forcée (artificielle).

Les locaux ou enveloppes contenant des batteries nécessitent, dans des conditions de
ventilation naturelle, une entrée et une sortie d’air avec une zone d’ouverture libre minimale
calculée avec la formule suivante:

ou

Q est le débit d’air frais (m3/h);
A est la zone libre d’ouverture d’entrée et de sortie d’air (cm?2)-

A=28xQ

NOTE Pour les besoins de ce calcul, on estime la vitesse de I'air a 0,1 m/s.
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L’entrée et la sortie d’air doivent étre situées au meilleur emplacement possible pour créer les
meilleures conditions d’échange d’air, avec:

— ouvertures sur des parois opposées,

— distance de séparation minimale de 2 m lorsque les ouvertures sont sur la méme paroi.

Les batteries équipées de systémes d’évacuation de gaz hydrogéne basés sur la récupération
du gaz par des couvercles ou des conduits ne sont couvertes par aucune norme relative aux
produits, aux essais ou a la sécurité. En conséquence, les provisions de la présente norme et
en particulier de I’Article 7 concernant la ventilation du local ou de I'armoire ou les batteries
sont installées, sont vivement recommandées.

7.4 ntilation forcée

Lorsqu’lin apport d’air adéquat Q ne peut pas étre obtenu par ventilation naturélle et qu’une
ventilatipn forcée est mise en place, le chargeur doit étre enclenché avec-le’ systéme de
ventilatipn ou une alarme doit étre mise en marche lorsque I'apport d’air nécessaire,| pour le
mode d¢ charge choisi, n’est pas assuré.

L’'air exfrait de la salle des batteries doit étre expulsé dans I'atmosphére a I'extéfieur du
batimentt.

7.5 Modes de charge

Le modé de charge habituel des batteries stationnaires~est celui en courant constant /| tension
constante (pour les caractéristiques 1U, voir Annexe A:3.).

Lorsqud d'autres méthodes de charge que cellesprésentant des caractéristiques IU ou U dans
les limites spécifiées au Tableau 1 sont utilisées, il faut que I'apport d’air Q pour la vgntilation
soit dimensionné en fonction du courant maximal de sortie du chargeur. Lorsqu’un matériel de
charge avec caractéristique a pente est utilisé, alors le courant de fin de charge égal a P5 % du
courant|assigné du chargeur doit étre_utilisée pour le calcul des exigences de ventilatiop.

NOTE U chargeur avec caractéristique'@’pente est un chargeur a résistance constante dont le courarnt diminue
lorsque Ig tension augmente en raison de‘’augmentation de la charge de la batterie.

7.6  Surcharge en conditions de défaut

Il peut exister d’autres_circonstances, par exemple mauvais fonctionnement du changeur ou
emballement thermique, dans lesquelles la batterie peut produire du gaz en uantité
supérielre a cellé/prévue par la conception de la ventilation. Il faut prendre des prégautions
d’ordre | électrique contre tout mauvais fonctionnement du chargeur ou un emballement
thermiqtie, par.exemple en abaissant la tension de charge en dessous de la tension de circuit
ouvert qu¢ar‘une coupure automatique de l'alimentation du chargeur. Sinon, il convient que la
ventilati i 2 i i ' ant du
chargeur.

7.7 Proximité d’une batterie

A proximité d’'une batterie, la dilution des gaz explosifs n’est pas toujours assurée. C’est
pourquoi il faut observer une distance de sécurité a travers I'air dans laquelle les dispositifs a
étincelles ou incandescents (température maximum de surface 300 °C) sont interdits. La
dispersion des gaz explosifs dépend du débit d’échappement du gaz et de la ventilation a
proximité de la source d’échappement. Pour le calcul de la distance de sécurité d par rapport a
la source d’échappement, la formule suivante s’applique sur la base d’une dispersion
hémisphérique du gaz. La distance de sécurité d peut également étre tirée du diagramme de la
Figure B.1. Pour les informations détaillées concernant le calcul de la distance de sécurité, voir
I’Annexe B.
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ou

/
Crt

gaz

d=28,8><3/]gaz><3 Crtmm

est le courant produisant du gaz (mA par Ah);
est la capacité assignée (Ah).

NOTE La distance de sécurité exigée d peut étre obtenue en utilisant une cloison entre la batterie et le dispositif
produisant des étincelles.

Lorsque les batteries font partie intégrante du systéme d’alimentation, par exemple dans un

system

ASl la distance de sécurité d peut &tre réduite conformément aux calculs ou-mesures

de sécUrité des fabricants des matériels. Il faut que le niveau de débit d’'air de (ve
assure qu’il n’y a pas de risque d’explosion en maintenant la teneur en hydrogéne-dang
dessoug de 1 %, plus une marge de sécurité a la source potentielle d’allumage)

Lorsque

ouvertufre de couvercle ou conduit, alors la valeur de la capacité utiliséet pour le calg
distanceg de sécurité a partir de cette ouverture doit étre C, = n x C,; batterie monobloc,

7.8

Plrévention des décharges électrostatiques lors des travaux sur batteries

On doit| veiller a ne pas porter de vétements et de chadssures pouvant créer des
électrostatiques (voir également le 9.2 f)).

Uniquerpent des chiffons en coton humectés d’eaucdoivent étre utilisés pour le nettoy
batterie. D’autres instruments de nettoyage, liquides ou aérosols conduiraient a la cré
charge électrostatique ou endommageraient le:Couvercle et le boitier de la batterie.

8 Disposition contre les risques liés a I’électrolyte

8.1

Ellectrolyte et eau

L’électrglyte utilisé dans les accumulateurs au plomb est une solution aqueuse
sulfuriqglie. L’électrolyte utilisé dans les accumulateurs au NiCd est une solution aqueuse
d’hydroxyde de potassium) Uniquement de I'eau distillée ou déminéralisée doit étre
pour compléter le niveau’de I'électrolyte de I'élément.

8.2

Viétements\de protection

Pour éVlter des blessures a la suite d’éclaboussures d’électrolyte au cours de manig
d’électrolyté et/ou d’éléments ou d’accumulateurs ouverts, on doit porter des vétem
protectiom tetsue:

ntilation
I'air en

les gaz s’échappent d’'une batterie monobloc avec n éléments parun orifice unique ou

ul de la

charges

Age des
ation de

d’acide

utilisée

ulations
ents de

lunettes ou masques de protection,

gants et tabliers de protection.

Dans le cas d’éléments d’accumulateurs a soupapes ou étanches, on doit porter au minimum
des lunettes et des gants de protection.

8.3

8.3.1

Contact accidentel et « premier secours »

Généralités

Les électrolytes alcalins et acides provoquent des brilures des yeux et de la peau.
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Une source d’eau claire, provenant du robinet ou d'un réservoir stérile dédié, doit étre mise a
disposition a proximité de la batterie pour éliminer les éclaboussures d’électrolyte sur les
parties du corps.

8.3.2 Contact avec les yeux
En cas de contact accidentel avec de [|'électrolyte, les yeux doivent étre immédiatement

baignés dans une grande quantité d'eau pendant longtemps. Dans tous les cas, un avis
meédical doit étre immeédiatement obtenu.

8.3.3 Contact avec la peau

En cas de—contactaccidentetdetapeau—avectétectrotyte; tespartiestouchéesduoivent étre
lavées & grande eau ou avec une solution neutralisante adéquate. Si l'irritation ,de)|la peau
persiste], un avis médical doit étre obtenu.

8.4 Accessoires de batteries et outils de maintenance
Les mafériaux utilisés pour les accessoires, les étageres ou les enveloppes de batterje et les

compospnts a I'intérieur des locaux abritant des batteries doivent résister aux effets chimiques
de I'élegtrolyte ou étre protégés contre ceux-ci.

Si de I'g¢lectrolyte est renversé, il faut éliminer les liquides rapidement de toutes les surfaces
avec un|matériau absorbant et neutralisant.

Les out]ls de maintenance, tels que les entonnoirsyles hydrométres, les thermoméfres, qui
entrent en contact avec I'électrolyte doivent étre dédiés soit aux accumulateurs au plomb, soit
aux acchmulateurs NiCd-et ne doivent pas étre _utilisés a d’autres fins.

9 Emplacement, logement

9.1 Qénéralités
Les batferies doivent étre placees dans des emplacements protégés. Si nécessaire,| on doit

prévoir |des locaux de seryice électrique ou des emplacements verrouillés pour matériels
électrigyies.

On peutfchoisir parmies différents emplacements suivants:

locaix séparés pour les batteries a I'intérieur des batiments,

— zong spécialement séparée dans un local de service électrique,

— armeirgs’ou enveloppes a I'intérieur ou a I'extérieur de batiments,

compartiments de batterie dans des appareils.
On doit tenir compte des facteurs suivants pour le choix de 'emplacement:

a) protection contre les risques extérieurs, par exemple: feu, eau, chocs, vibrations, parasites,

b) protection contre les risques générés par les batteries, par exemple haute tension, risques
d’explosion, risques liés a I'électrolyte, corrosion et effets de courant de fuite a la terre,

c) protection contre I’accés par du personnel non autorisé,
d) protection contre les influences d’environnement extréme par exemple température,
humidité, contamination aérienne.

9.2 Exigences spécifiques aux locaux séparés pour batteries

En fonction du type et de la taille des batteries, les exigences suivantes doivent s’appliquer
lorsqu’on utilise un local séparé pour des batteries:
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