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tional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEG\is to
htional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and-eleetronic
hd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Speg
ical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter_referred to
ation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee
subject dealt with may participate in this preparatory work. Internationhal; governmental
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er to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Py
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International Standard IEC 62485-3 has been prepared by IEC technical committee 21:
Secondary cells and batteries.

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

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

a) a comprehensive revision of Clause 6, presenting a unified and changed formula for the
calculation of the required ventilation air flow during battery charging;

b) addition of requirements for properties of floor material and battery changing equipment in

Clau

se 9.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
21/834/FDIS 21/843/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

requiren

hents for secondary batteries and battery installations, on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged

stability
the speq

*  reco
« with

date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in theydata re
ific publication. At this date, the publication will be

hfirmed,

jrawn,

* replaced by a revised edition, or
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hded.

until the
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SAFETY REQUIREMENTS FOR SECONDARY BATTERIES
AND BATTERY INSTALLATIONS -

Part 3: Traction batteries

1 Scope

This part_of the IEC 62485 applies to secondary batteries and battery installations used for
electric [vehicles, e.g. in electric industrial trucks (including lift trucks, tow trucksjy. ¢leaning
machings, automatic guided vehicles), in battery powered locomotives, in electric vehicles (e.g.
goods Vehicles, golf carts, bicycles, wheelchairs), and does not cover the design |of such
vehicleg.

This Intgrnational Standard covers lead dioxide-lead (lead-acid), nickel -oxide-cadmiumj, nickel-
oxide-metal hydride and other alkaline secondary batteries. Safety aspects of secondary lithium
batterie in such applications will be covered in their own appropriate standards.

The nominal voltages are limited to 1 000 V a.c. and 1 500 V die. respectively and the principal

measurg¢s for protection against hazards generally from eleciricity, gas emission and elé¢ctrolyte

are des

cribed.

It provides requirements on safety aspects associated with the installation, use, inspection,

mainten

2 No

The foll
are indi

undated

applies.

IEC 602
requiren

IEC 603

Protecti

IEC 60900, "L ive working — Hand tools for use upfo 1 000 Va.c. and 1500V dc. |

ance and disposal of batteries.

rmative references

bwing documents, in whole or“in’part, are normatively referenced in this docum
spensable for its applications"For dated references, only the edition cited app
references, the latest edition of the referenced document (including any amen

04-1, Safety of\machinery — Electrical equipment of machines — Part 1:
nents

64-4-41(2005, Low-voltage electrical installations — Part 4-41: Protection for
bn against electric shock

ent and
ies. For
dments)

General

safety —

IEC 61140, Protection against electric shock — Common aspects for installation and equipment

ISO 3864 (all parts), Graphical symbols — Safety colours and safety signs

3 Terms and definitions

For the

3.1

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

secondary cell
cell which is designed to be electrically recharged

Note 1 to

entry: The recharge is accomplished by way of a reversible chemical reaction.
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3.2

lead dioxide lead battery

accumulators (deprecated)

secondary battery with an aqueous electrolyte based on dilute sulphuric acid, a positive
electrode of lead dioxide and a negative electrode of lead

3.3

nickel oxide cadmium battery

secondary battery with an alkaline electrolyte, a positive electrode containing nickel oxide and
a negative electrode of cadmium

3.4

vented gell
a secondary cell having a cover provided with an opening through which_préducts of
electrolysis and evaporation are allowed to escape freely from the cell to the atmosphere

3.5
valve rggulated lead-acid battery
VRLA
seconddry battery in which cells are closed but have a valve whichallows the escape of gas if
the inteqnal pressure exceeds a predetermined value

Note 1 tolentry: The cell cannot normally receive addition to the electrotyte:

3.6
gas-tight sealed cell

gas-tight sealed secondary cell
seconddry cell which remains closed and does_not release either gas or liquid when qgperated
within the limits of charge and temperature specified by the manufacturer

Note 1 tolentry: The cell may be equipped with a_safety device to prevent dangerously high internal presqure.

Note 2 tolentry: The cell does not require addition to the electrolyte and is designed to operate during itg life in its
original s¢aled state.

3.7
secondpry battery
two or njore secondary cells  connected together and used as a source of electrical enefgy

3.8
tractiorn battery
secondadry battery’which is designed to provide the propulsion energy for electric vehiclgs

3.9
monobloc battery
battery with multiple separate but electrically connected cell compartments each of which is
designed to house an assembly of electrodes, electrolyte, terminals and interconnections and
possible separator

Note 1 to entry: The cells in a monobloc battery can be connected in series or parallel.

3.10
electrolyte
liquid or solid substance containing mobile ions which render it ionically conductive

Note 1 to entry: The electrolyte may be a liquid, solid or a gel.

3.1
gassing of a cell
evolution of gas resulting from the electrolysis of water in the electrolyte of the cell
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3.12

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 the cell and thus storage of energy as
chemical energy

3.13
equalisation charge
extended charge to ensure an equal state of charge of all cells in a battery

3.14

opportunity charging
use of free time during a work period to top up the charge and thus extend the work pefiod of a
battery Wwhilst avoiding excessive discharge

3.15
overcharge
continued charging of a fully charged secondary cell or battery

Note 1 tolentry: Overcharge is also the act of charging beyond a certain limit spé&cified by the manufacturer.

3.16
discharge

discharge of a battery
operatign during which a battery delivers, to an external/cifcuit and under specified conditions,
electricgl energy produced in the cells

3.17
peripheral equipment

battery |peripheral equipment
equipment installed on the battery, which-supports or monitors the operation of the batt¢ry

Note 1 to|entry: Examples are a central water filling system, an electrolyte agitation system, a battery monitoring
system, 4 central de-gassing system, thé.battery connectors (plugs and sockets), a thermal managemerjt system,
etc.

3.18
charging room
room or|closed area intended specifically for recharging batteries

Note 1 tolentry: Theyoom may also be used for battery maintenance.

3.19
charginjg.area

open areg designated and made suitabte for recharging batteres

Note 1 to entry: The area may also be used for maintenance of batteries and battery related equipment.
4 Protection against electric shock by the battery and charger

4.1 General

Measures shall be taken on traction batteries and in traction battery charging 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 IEC 61140. The following
clauses and the resulting amendments describe the typical measures to be taken for traction
battery installations.
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propriate equipment standard IEC 61140 applies to batteries and direct
ion circuits located inside equipment.

4.2 Protection against both direct and indirect contact

current

On batteries and in battery charging installations protection against direct contact with live

parts sh

all be ensured in accordance with IEC 60364-4-41.

The following protective measures against direct contact apply:

— protection by insulation of live parts;

— protection by barriers or enclosures;

— protéction by obstacles;

— protection by placing out of reach.

The foll

— prot
— prot
— prot
— prot

4.3

431 F
electric
installat
extra lo

NOTE T
nickel oxi
acid or 1,

Howeve
electrica
nominal

43.2 H
d.c., prg

NOTE B
systems (|

wing protective measures against indirect contact apply:

ction by automatic disconnection or signalling;
ction by protective insulation;
ction by earth-free local equipotential bonding;
ction by electrical separation.

rotection against direct and indirect contact when discharging the tractio
attery on the vehicle (battery disconnected from charger/mains)

or batteries having a nominal voltage up to“and including 60 V d.c., protection
shock caused by direct contact is ot formally required, as long as thg
on corresponds to the conditions for, safety extra low voltage (SELV) and pf
v voltage (PELV).

he nominal voltage of a lead dioxide:~.lead cell (lead acid) is 2,0 V, that of a nickel oxide — c3
le - metal hydride cell is 1,2 V. WHen these cells are boost charged, their voltage can reach 2,7
b V in nickel oxide based systems,

| vehicles shall be.protected against direct contact of live parts, even if the
voltage is 60 V._d.c! or less.

or batteries ‘having a nominal voltage above 60 V d.c. and up to and includin
tection against electric shock caused by direct contact is required.

btteries/with nominal voltage up to and including 120 V d.c. are regarded as safe power sources
safety extra low voltage) or PELV-systems (protective extra low voltage), see IEC 60364-4-41:20

=

against
e whole
otective

dmium or
V in lead

r, for other reasons, e.g. short circuits, mechanical damage etc., all batteries in

battery

h 120 V

for SELV-
05,411.1.

The following protective measures apply:

— protection by insulation of live parts;

— protection by barriers or enclosures

— protection by obstacles;

— protection by placing out of reach.

If the protection against direct contact of live parts is ensured only by obstacles or placing out
of reach, access to the battery accommodation shall be restricted to trained and authorized
personnel only, and the battery accommodation shall be marked by appropriate warning labels
(see Clause 11).

For batteries having a nominal voltage exceeding 120 V d.c., protective measures against both
direct and indirect contact are required.
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Battery compartments with batteries having a nominal voltage exceeding 120 V d.c. shall be
locked and have access restricted to trained and authorized personnel only and shall be
marked by appropriate warning labels (see Clause 11).

For batteries with a nominal voltage exceeding 120 V d.c., the following protective measures
against indirect contact apply:

— protection by electrical insulation of live parts;
— protection by earth-free equipotential local bonding;
— protection by automatic disconnection or signalling.

4.4 Protection against direct and indirect contact when charging the traction battery

When battery chargers with safe galvanic separation from the feeding main$\. afe used
according to IEC 61140, the protective measures SELV or PELV shall be applieq. If the
nominallvoltage of the battery does not exceed 60 V d.c. protection against direct'contalct is not
formally|required, as long as the total installation corresponds to conditions 0f/SELV or PELV.

When the battery charger does not comply with these requirements; then the protective
measure¢s against direct and indirect contact shall be applied accordingto IEC 60364-4{41.

Howevef, for other reasons, e.g. short circuits, mechanicalk damage etc., all batteries in
electricdl vehicles shall be protected against direct contact of live parts, even if the battery
nominal|voltage is 60 V d.c. or less.

5 Pregvention of short circuits and protection from other effects of electrjc
current

5.1 Cables and cell connectors

Cables and cell connectors shall be insulated to prevent short circuits.

If prote¢tion against short circuits> cannot be provided by over-current protection devices for
battery-gpecific reasons, then.the connecting cables between charger, respective battery fuse,
and batfery, and between battery and vehicle shall be protected against short circuits aphd earth
fault.

The cablles shall meetthe requirements of IEC 60204-1.

When aftrailing-cable is used, the protection against short circuits shall be improved by|the use
of single corelcable according to IEC 60204-1. However, where the battery nominal voltage is
less thaT1 or’equal to 120 V d.c., a trailing cable of grade HO1N2D, for higher flexibility| can be
used.

The battery terminal cables shall be fixed in a manner that prevents tensile and torsional strain
on the battery terminals.

Insulation shall be resistant to the effects of ambient influences such as temperature,
electrolyte, water, dust, commonly occurring chemicals, gasses, steam and mechanical stress.

5.2 Protective measures during maintenance

In order to minimize the risk of injury during work on live equipment, only insulated tools
according to IEC 60900 shall be used and the following appropriate procedures shall be
implemented:

— batteries shall not be connected or disconnected before the load or charging current has
been switched off;
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— battery terminal and connector covers shall be provided which allow routine maintenance
whilst minimizing exposure of energized conductive parts;

— all metallic personal objects shall be removed from the operator’'s hands, wrists and neck
before starting work;

— for battery systems where the nominal voltage is above 120V d.c., insulated protective
clothing and/or local insulated coverings shall be required to prevent personnel making
contact with the floor or parts bonded to earth. Insulated protective clothing and floor
covering material shall be anti-static.

For reasons of safety, it is strongly advisable that batteries having a nominal voltage above
120 V d.c. are divided into sections of 120 V d.c. (nominal) or less before maintenance work is
commenced.

5.3 Battery insulation

5.3.1 This subclause does not apply to batteries used in electrically propelled \road pehicles
where the battery insulation requirement is covered by particular standards for,that application.

5.3.2 A new, filled and charged battery shall have an insulation resistance of at leagt 1 MQ
when measured between a battery terminal and metallic tray, vehicle frame or other conductive
supporting structure. Where the battery is fitted into more than one-eontainer, this requirement
applies With the sections, including metal battery containers, electrically connected.

5.3.3 A battery in use, having a nominal voltage not higher than 120 V d.c., shall have an
insulatign resistance of at least 50 Q multiplied by the nominal battery voltage but not Ig¢ss than
1 kQ when measured between a battery terminal and metallic tray, vehicle frame pr other
conductjve supporting structure. If the nominal battery voltage exceeds 120 V d.c. an {solation
resistangce of at least 500 Q multiplied by the nominal battery voltage is required. Where the
battery [is fitted into more than one container; this requirement applies with the dections,
including metal battery containers, electrically:connected.

5.3.4 The insulation resistance of the ‘vehicle and traction battery shall be checked separately.
The res|stance test voltage shall bélequal to or higher than the nominal voltage of the|battery,
but no more than 100 V d.c. or three times the nominal voltage (also see EN 1175-1).

NOTE Measurement can be implemented according to the procedure described in EN 1987-1:1997, 6.2.1.
6 Prqgvisions against explosion hazards by ventilation

6.1 Gas genernation

During tharge processes, gases are emitted from all secondary cells and batterigs using
aqueous ‘electrolyte, with the exception of gastight (secondary) cells. This is a result of the
electrolysis of the water by the overcharging current. Gases produced are hydrogen and
oxygen. When emitted into the surrounding atmosphere, an explosive mixture is created if the
hydrogen concentration exceeds 4 % hydrogen in air.

In order to avoid abusive charging and/or excessive gassing, the charger type, its rating and
characteristics shall be properly matched to the battery type in accordance with the
manufacturer’s instructions. In particular for valve-regulated lead-acid batteries and other types
of recombination type batteries it is crucial that an appropriate charger type is used. Also see
6.2.3.

When gas emission is determined experimentally with battery test standards and the value
found is lower than that used in the present standard, then no reduction of the ventilation
requirements shall be admissible. If the experimental gas emission value is higher than the
value assumed in the present standard, then the ventilation requirements shall be adapted i.e.
increased.
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When a cell reaches its fully charged state, water electrolysis occurs according to the
Faraday‘s law. Under standard conditions i.e at 0 °C and 1 013 hPA (STP under IUPAC):

- 1 Ah decomposes 0,336 g H,O into 0,42 1 H, + 0,21 | Oy;
— 3 Ah decompose 1 cm3 (1 g) of H,0;

When the operation of the charge equipment is stopped, the emission of gas from the cells will
substantially subside within one hour. However, precautions are still necessary after this time,
as gas trapped within the cells can be released suddenly due to movement of the battery when
it is refitted to the vehicle or when the vehicle moves in service. Some additional gas also can
be produced during service e.g. owing to regenerative braking.

6.2 Fentilation requirements
6.2.1 General

The vertilation requirements of this subclause shall be met whether the battery is charged on
or off the vehicle.

The pufpose of ventilating a battery location or enclosure is to(Umaintain the hydrogen
concentfation below the 4 % hydrogen threshold. Battery accommiodation rooms are to be
considefed as safe from explosions, when by natural or forced, ventilation, the concentfation of
hydrogen is kept below this limit.

The required minimum ventilation airflow for a battery eharging room, charging area of battery
comparfment shall be calculated by use of the formula presented in 6.2.2. Whefe local
regulatipns call for lower average hydrogen congcentration, e.g. for environmental phygienic
reasons), the rate of ventilation shall be increased@ccordingly. Also see 6.3.

VRLA cglls and monobloc batteries used fok*traction purpose enter their service life|with an
excess |of electrolyte and with incompléte oxygen recombination and thus may basically
producel the same amount of hydrogen-as flooded cells or batteries until they reach 4 mature
operatignal stage after a number of service cycles. The possible need of increased ventilation
in connection with this shall be consSidered by the user.

6.2.2 Calculation of the minimum ventilation air flow

The follpwing formula for-the calculation of the required minimum ventilation air flow |Q shall,
with the| exception ofispecial chargers (see 6.2.4), be used with any type of properly matched
unregulated or regulated battery charger when charging vented or valve-regulated l¢ad-acid
batterie$ or vented\nickel-cadmium batteries:

Q:VXQXSXHX/gaS [m3/h]

where
Q is the ventilation air flow in m3/h;
0/ _ A0
v is the necessary dilution of hydrogen: W =24;
0
q = 0,42 x 10-3 m3/Ah generated hydrogen at 0 °C;

For calculations at 25 °C, the value of g at 0 °C shall be multiplied by factor 1,091 5; this
factor being derived from the general expression (T+273)/273, where T is the
temperature in °C;

= 5, general safety factor;
n is the number of cells;

lgas is the gassing current value to be used for the calculation of ventilation air flow, see
below.
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The ventilation air flow calculation formula can be resolved into the following:

Q=0,055 x n x Igyg [M3/h]

The formula is basically valid at 25 °C, but may, considering the safety factor used, be applied
with no further adjustment up to the maximum operating temperature of the battery.

For the determination of Igas, the following applies:

a) Where a regulated charger having an output characteristics independent of occurring input
mains voltage variations is used, and for which the accurate value of charging current
during the last portion of charging is known with certainty, then this value may be used for

/

gas

cert
curr

The
durir
valu

NOTH

delivd
A. Th

b) For
kno

NOTH
The

6.2.3

In orde
essentis
recomm|

It is of
procedu
abusive
consum
battery
(VRLA)

the VRLUA.and other recombination batteries, the use of a controlled charger of appropr

n the ventilation air flow calculation.

inty, and a regulated multi-volt charger is used, then use the highest final ¢
nt value it is capable of supplying for lgas.

regulated charger manufacturer should be consulted for the value 6f charging

b for / in the ventilation air flow calculation.

gas

ring an end of charge current of maximum 30 A. According to the aboveé definitions, the value o
e ventilation air flow requirement at 25 °C amounts to Q = 0,055 x-24 x 30 = 39,6 [m3/h].

unregulated chargers and in all other cases wheré the end of charge currern

lgas = 0.4 x K JA].

entilation air flow requirement at 25 °C amoints to Q = 0,055 x 24 x 40 = 52,8 [m3/h].
Recommended charging practice

to reduce the risk of accidents and to ensure correct charging takes pl3

prime importance/that the charging current during the last portion of the g

btion resulting in risk to safety of operation, increased maintenance work and
servicenlife. Batteries working with recombination such as valve-regulated |
batteries also run the risk of total destruction and explosion by thermal runay
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If not otherwise stated by the battery manufacturer, the values presented in Table 1 can be
used as a guideline for maximum charging current to be applied during the last portion of
charging. The values shown in Table 1 are not intended for use as /g,¢ in the calculation of the
required ventilation air flow (see 6.2.2).
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Table 1 — Guideline: Maximum final charging current in A per 100 Ah
during normal conditions of use

Charger

Vented lead acid

Valve regulated lead

Vented nickel-

Sealed nickel-

characteristics battery cells acid cells cadmium cells . .
cadmium or nickel
(VRLA) metal hydride cells
Taper charging 7 Not applicable Not applicable Not applicable
) (2,4 V/cell max.) (2,4 V/cell max) (1,55 V/cell max)
IU charging Consult manufacturer
2 1,0 5
of cells and charger
IUI charging 5 1,5 5
6.2.4 Special chargers

Where pulse chargers or other special chargers, e. g. those known as “fast chargers” qr where
other cHarger types with unconventional charging characteristics or performance are uged, the
value of /555 shall be specified by the charger manufacturer. For charging’regimes [mplying
pulses during the end of charging in order to accelerate the reversal of \the acid stratification,
an averaged value should then be applied as Igas.

6.2.5 Multiple charging

When tyvo or more batteries are simultaneously being charged in the same room, then the
ventilatipn requirement shall be the sum of the individual ¥entilation air flow needs.

6.3 Natural ventilation

The required amount of ventilation air flow should be ensured by natural ventilation. |In case
there is| any doubt about the sufficiency of.the natural ventilation, it should be chegked by
measur¢ment and the positions and readings recorded to enable comparisons with future
measur¢ments. Forced (artificial) ventilation shall be implemented where needed to ohtain the
required ventilation air flow as stated in.6.2.2.

As a guldeline, charging rooms/and charging areas require an air inlet and an air outlgt with a
minimum free area of opening calculated by the following formula, based on the condition that
the natdral air velocity in the\inlets and outlets is at least 0,1 [m/s]:
A=28xQ

where
Q is|the required ventilation flow rate of fresh air [m3/h];

A is[the free area of opening in air inlet and outlet [cmZ2].

T o ot alboll Lo | tod ot £ Lo o | L " to boat e
The air intet-andouttetshaltbetocated—at-thebest PosSstoreTotation—to—createoest =< nditions

for exchange of air, i.e. with
— openings on opposite walls;
— minimum separation distance of 2 m between openings on the same wall.

In particular, care should be given to bring about adequate ventilation in the close vicinity of the
batteries being charged. Also see 6.5.

In naturally vented charging rooms or areas having a free volume of at least 2,5 x Q [m3] no
forced ventilation is required unless particular technical or environmental hygienic reasons call
for it.

The air extracted from the charging area/room shall be exhausted to the atmosphere outside
the building.
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6.4 Forced ventilation

Where an adequate air flow Q cannot be obtained by natural ventilation and forced ventilation
is implemented, the charger shall be interlocked with the ventilation system or an alarm shall
be actuated when the required air flow, for the selected mode of charging, is not assured.

The air movement created by forced ventilation shall be measurable for known parts of the
area, and recorded as part of its commissioning, to enable retesting periodically to be
undertaken to ensure its still functioning correctly. The frequency of retesting would be set by
local requirements of the country.

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

6.5 Close vicinity to the battery

In the ¢lose vicinity of the battery, the dilution of explosive gases is notsalways secured.
Therefofe, a safety distance of minimum 0,5 m extending through thelair without|flames,
electrostatic discharge, sparks, arcs or glowing objects (maximum surface temperature|300 °C)
shall be|observed.

6.6 Ventilation of battery compartment

6.6.1 \Where removable covers are provided for the battery and when appropriate, thg covers
shall be[removed prior to charging in order to ventilate gas.produced and aid battery coopling.

6.6.2 Suitable ventilation openings shall be provided'in the battery container, compar{ment or
cover s¢ that during discharge or rest periods, dangerous accumulation of gas does npt occur
when the equipment is used in accordance with'\the manufacturer's instructions.

The ventilation opening area shall be at least:

A5.0,005 x n x Cg [cm?]

where

A is [the total cross-sectional area of ventilation holes required [ cm?];
n is|the number of Cells in battery;

Cs i the capacity-of battery at the 5 h rate [Ah].

7 Provisions against electrolyte hazard

71 Electrolyte and water

Electrolyte used in lead-acid batteries is an aqueous solution of sulphuric acid. Electrolyte used
in NiCd and NiMH batteries is an aqueous solution of potassium hydroxide. Distilled or
demineralised water is used when topping up the cells. The conductivity of freshly prepared
topping-up water should be less than or equal to 10 uS/cm. For stored water, a conductivity of
maximum 30 yS/cm can be accepted.

7.2 Protective clothing

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

— protective glasses or face shields,

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

7.3 Accidental contact, "first aid"
7.31 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 under charging or maintenance for removing electrolyte splashed onto
body parts.

7.3.2 Eye contact

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

7.3.3 Skin contact

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

7.4 Battery accessories and maintenance tools

Materials used for battery accessories, battery stands or enclosures, and components inside
battery rooms 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 neutralizing material.

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

8 Battery containers and enclosures

8.1 The battety) accommodation, trays, crates and compartments shall have agdequate
mechanjcal strength and be constructed either of electrolyte resistant materials or be pfotected
against the damaging effects of electrolyte leakage and spillage.

8.2 Provision shall be made to prevent the spillage of electrolyte on to underlying
equipment/components or the ground.

8.3 It shall be made possible to remove any accumulation of spilled electrolyte or water from
the battery tray.

8.4 Waste electrolyte from maintenance work on batteries shall be disposed of in accordance
with local regulations.

9 Accommodation for charging/maintenance

9.1 Charging areas shall be defined by clearly visible marking. The floor coating shall be acid
resistant and have a resistance to ground less than 100 MQ to avoid sparks by electrostatic
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discharge (not required for electric equipment for domestic use, e.g. wheel chairs, lawn movers,
etc.).

9.2 The charging area shall be adequately spaced from materials which may constitute a
hazard, such as inflammable or explosive goods.

9.3 Except during essential battery maintenance/repair, the charging area shall not be
subjected to any sources of ignition such as sparks or sources of high temperature. The
exception is where high temperature equipment is required for work on the battery and this
shall be in the control of trained and authorized personnel who shall take all necessary
precautions.

9.4 Prgvention of electrostatic discharges when working with batteries: care shall bextaken not
to wear clothes and footwear which may build up electrostatic charge.

Absorbgnt cloth for battery cleaning shall be antistatic and used moistened-only wilh water
without leaning agents.

9.5 When the battery is being charged or serviced, a spacing of at lgast 0,8 m width |shall be
provided on those sides required for access.

9.6 Wihen charging batteries on or off the vehicle, the ventilation requirements of Glause 6
shall be|met.

9.7 The charger as well as other installations in the charging area, e.g. battery changing
equipment, shall be placed or protected in such a*way that it is not vulnerable to damage by
movement of the vehicle.

9.8 Thp charging area shall not be vulnerable to falling objects, dripping water or ligyids that
could lepk from fractured pipes.

9.9 Baltery changing equipment, Afcused, shall be suitable for the battery trays and |weights
and be regularly checked. Batteryschanging shall be done by personnel trained to handle heavy
weights| Preferably batteries.should be changed laterally by means of certified supporting
devices|to minimize the risk of batteries tipping over, crushing, damage to other equipment, etc.

10 Battery peripheral equipment/accessories

10.1 Battery.monitoring system

When |applying battery monitoring systems and devices, the recommendatfons of
IEC/TR 61431 -should-be observed

A battery monitoring system shall be designed and installed in such a way, that no hazard will
occur during its use and operation, for this:

— measuring cables installed on top of the battery shall have adequate protection against
faults, e.g. fuses to open a circuit before any fault current can affect the cables in contact
with the battery. This would also include devices which are in contact with cell poles and
electrolyte, creating an electrical path.

— cable installation shall follow the potential of the series connected cells to avoid leakage
currents, e.g. by means of accumulated dirt or electrolyte contamination;

— shunt cables or other measuring equipment shall be carefully fixed to the battery.
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10.2 Central water filling system
10.2.1 General

During service of vented type traction batteries, water is lost as hydrogen and oxygen due to
electrolysis occurring towards the end of charge. This water shall be periodically replaced in
the battery cells to restore the electrolyte level and its specific gravity. The time to carry out this
task is when the battery is fully charged and its tidal upper limit is known. This would apply to
any method of topping up cells in a lead acid battery.

When topping up is done with a "central" or "single point" topping up system, specific watering
plugs are installed in each cell and connected in series or series/parallel through a piping
system. Water is fed to the cells from a central reservoir either by gravity vacuum or under
pressur¢ according to the plug design. Once the electrolyte level in the cell achigves the
prescribed level, water is prevented from further entering into the cell. This is aceemplished in
differen{ ways according to the plug design.

In the “float” design, the plug is fitted with a float which closes a watercinlet valve gnce the
electrolyte achieves the required level. The gases are vented from- each cell throgugh an
opening|in the plug.

In the “gir-lock” design, the plug has no float or other moving ‘parts and once the el¢ctrolyte
achieveps the prescribed level, an overpressure is generated. in the cell space abpve the
electrolyte or within the plug itself sufficient to prevent the{water from further entering|into the
cell. The gases are vented from the cell through the sameé. piping used for the water topping-up.

10.2.2 Safety aspects

In any battery where the cells are interconnected by pipes, this may be from a gas mono-
venting |system or a water filling system, precautions shall be taken to minimize any risk of
electricgl tracking or the propagation of battéry explosions between cells.

The follpwing precautions shall be followed:

— to rgduce the risk of electrical'tracking, the piping system shall follow the potential of the
elecftrical circuit;

— to reduce the risks of both electrical tracking and the propagation of explosions, the|number
of cells connected in a-piped series circuit shall be kept low;

— the maximum number of cells which are connected in a series piped branch, ghall not
excged those specified by the manufacturer of the system design.

NOTE I orderstosprevent an explosion occurring within an individual cell from propagating into the contiguous
ones, the|plugs can be fitted with a built-in safety feature such as a water trap that prevents hydrogen from entering
into the watér’piping circuit.

10.3 Central degassing systems

Central degassing systems are used to vent the battery gases outside the battery compartment.
In many cases, they are associated with central water filling systems.

Batteries equipped with hydrogen gas evacuation or central degassing systems based on gas
collection covers and tubing are not covered by any product-, test- or safety standard.
Therefore the provisions of the present standard and particular of Clause 6 concerning
ventilation of the room or vehicle where the batteries are charged, is highly recommended.

With central degassing systems, the gas venting outlets shall be located outside the battery
compartment and be protected with flame arrestors against the risk of explosions caused by
sources of ignition close to the gas outlets.
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Where during charging individual degassing circuits are coupled to a forced ventilation system
which exhausts the entire gas evolved to the outside of the charging area, the ventilation
requirements of the system shall be in accordance with 6.2 and 6.4.

10.4 Thermal management systems

Where thermal management systems are installed, care shall be taken so that no hazard is
caused by ignition sources, leakage currents, electrolyte flooding, etc.

10.5 Electrolyte agitation system

Lead-acid traction batteries may be equipped with an electrolyte agitation system to eliminate
stratificati i —vhixi i i eans of
a continuous or intermittent air stream released inside at the bottom of the cell containgrs.

The air [s fed through flexible tubes by an air pump to an air inlet on each cell.
Provision shall be made to avoid confusion between air supply and water filling pipe systems.

The pip|ng system shall follow the potential of the electrical circuit. ;The maximum number of
cells with peripheral accessories connected in series in a section shall be specified by the
battery manufacturer.

10.6 Catalyst vent plugs

For the reduction of water consumption and the extension of topping up intervals, catalyst vent
plugs may be used. Catalyst vent pugs recombine”hydrogen and oxygen generated mainly
during the recharge process, forming water that dreps back into the cell.

The follpwing hazards shall be considered:

— due [to the exothermal recombination, reaction heat is generated and shall be digsipated
into the ambient air (hot surface areas);

— the recombination reaction"takes place only with certain efficiency, depending| on the
relationship of catalyst size™to charge current and ageing of catalyst. Surplus ¢harging
gasges, which are not recombined, will be released from the catalyst vent plugs.

The ventilation requirements according to 6.2 shall be observed, despite the use of |catalyst

vent plugs. To avoid.aspremature drying out of the battery, regular checks of the functign of the
catalyst|and of the.electrolyte level shall be made.

10.7 Connectors (plugs/sockets)

Plu s a hd ekate far vion \apnth trantinn hottapris
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55 reance—with—the—requitements
of local or international standards as for example EN 1175-1:

For plugs and connectors for voltage higher than 240 V d.c., the instructions and suggestions
of the manufacturer shall be obtained.

11 Identification labels, warning notices and instructions for use, installation
and maintenance

11.1  Warning labels

Warning labels shall be used to inform and warn the personnel of risks associated with
batteries and battery installations.

The following symbols according to ISO 3864 series shall be present:
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follow the instructions (information sign),

use protective cloths and goggles (command sign),

dangerous voltage (when 60 V d.c. is exceeded) (warning sign),
prohibition of naked flame (warning sign),

warning sign - battery hazard (warning sign),

electrolyte is highly corrosive (warning sign),

explosion hazard (warning sign).

11.2 Identification label

H H 4 4 [ H | 1 ol [ Ty ol 4
The f0|| DWITTY TTITOUTTITAatiornm STidll DT ITTUTTTUTY TITAdTRTU UTT ©allT UdllCly doSSCTITIUTy UTTIL.

11.3 Instructions

namg of battery manufacturer or supplier;
battery type reference;

battgry serial number;

nomjnal battery voltage (within one battery unit);
battery capacity with time rating;

servlce mass1, including ballast if used.

The follpwing instructions shall be delivered with the battery, charger and auxiliary equipment
and be formulated so to be easily understood also by.maintenance and operations pgrsonnel

for whom the language used to write the instructionslis not their mother tongue:

11.4 Other labels

safety recommendations and installation, operation and maintenance instructions,
information regarding disposal and recygling.

Nationa| or international regulations may require additional markings or labelling. Such
regulatipns are for example the,EC directives 2006/66/EC, Disposal of spent battefies and

accumulators, 2006/95/EC Low, voltage and 1993/68/EC, CE marking.

12 Trdnsportation,'storage, disposal and environmental aspects

12.1 Packing/and transport

The packing yand transport of secondary batteries is covered in various natiopal and
internati\onal regulations and shall take in account the dangers of accidental short [circuits,
heavy ' ; ' ' ' i pply for

example for transport, safe packing and carriage of dangerous goods depending of the
geographic area and mode of transport:

a)

b)

1

Road: National or regional regulations to be applied, e. g.
European Agreement for the International Carriage of Dangerous Goods by Road (ADR)
Rail (international):

International Convention concerning the Carriage of Goods by Rail (CIM)
Annex A: International Regulations concerning the Carriage of dangerous Goods by Rail
(RID)

Sea:

Not required for individual monobloc batteries.
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International Maritime Organisation, Dangerous Goods
Code IMDG Code 8 Class 8 corrosive

d) Air:
International Air Transport Association (IATA), Dangerous Goods Regulations
12.2 Disassembly, disposal, and recycling of batteries
Disassembly and disposal of batteries shall be carried out according to the prevailing local

regulation by qualified personnel only.

13 Inspection and monitoring

To secure the safe operation of a traction battery, regular inspection is required. . Any signs of
deteriorgtion shall be noted and be subject to repair, specifically in the caseyof el¢ctrolyte
leakage|and insulation failures.

The inspection of the battery can be incorporated into the regular maintenance routing of the
battery, [such as during the topping-up procedure.

Inspectipn and monitoring of batteries in service shall be infaecordance with the| battery
manufagturer's instructions.
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b) addition dans I'Article 9 des exigences de qualité du revétement de sol et du matériel pour
changer des batteries.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
21/834/FDIS 21/843/RVD

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

C tt | 4 L 4 L H 2 1 L D ' INaYaWilmial
elle pyohcatona—erereaigee—Sserontesotrectves TSSO =T,

D i n
marltc 4.

Une liste de toutes les parties de la série IEC 62485, publiée sous le titre général EXigences
de sécyrité pour les batteries d’accumulateurs et les installations de batteries, peut étre
consultée sur le site web de I'lEC.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la|date de
stabilité| indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore-iecich” dans les données
relativeg a la publication recherchée. A cette date, la publicationsera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amepdée.
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EXIGENCES DE SECURITE POUR LES BATTERIES D’ACCUMULATEURS

ET LES INSTALLATIONS DE BATTERIES -

Partie 3: Batteries de traction

1 Domaine d’application

La présente partie de I'lEC 62485 s’applique aux installations d'éléments et de batteries

d'accunfulateurs utilises pour les veéhicules électriques par exemple dans les
électriglies industriels (incluant les chariots élévateurs, tracteurs électriques, mach
nettoyage, véhicules automatiques guidés), locomotives alimentées par batteries, v
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Les aspects de sécurité des accumulateurs lithium dans ces applications
par les normes qui leur sont propres.

sions nominales sont limitées respectivement¢a™~1 000V en courant alte
en courant continu et les principales mesdres de protection contre les
en général par I'électricité, les émissions deigaz et I'électrolyte sont décrites.

rnit les exigences concernant les aspects de sécurité liés a la mise en o
on, au contréle, a la maintenance et a [a mise au rebut des batteries.

uments suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégralit
Hans le présent document et sont indispensables pour son application. H
es datées, seule_Védition citée s’applique. Pour les références non da

édition du document de référence s’applique (y compris les &
ments).
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Partie 1:

IEC 603

64<4-41:2005, Installations électriques a basse tension — Partie 4-41: Protect

on pour

assurer

la Securite — Frotection conitre Ies chocs electriques

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

IEC 61140, Protection contre les chocs électriques — Aspects communs aux installations et
aux matériels

ISO 3864 (toutes les parties), Symboles graphiques — Couleurs de sécurité et signaux de

sécurité

3 Ter

mes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquent.
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élément
élément d'accumulateur

élément

Note 1 al

3.2
batterie

congu pour étre rechargé électriquement

'article: La recharge est réalisée au moyen d'une réaction chimique réversible.

d'accumulateur au plomb-dioxyde de plomb

accumulateurs (déconseillé)
batterie d’accumulateur comprenant un électrolyte aqueux a base d’acide sulfurique dilué,
une électrode positive en dioxyde de plomb et une électrode négative en plomb

3.3

batterig d’accumulateur a 'oxyde de nickel-cadmium

batterie|d’accumulateurs comprenant un électrolyte alcalin, une électrode positive cgntenant
de I'oxyfe de nickel et une électrode négative en cadmium

3.4

élément ouvert

eélémen{ d'accumulateur ayant un couvercle muni d’'une ouverturée_au travers de laqyelle les
produity issus de I'électrolyse et de I’évaporation sont évacués<librement de I'accumulateur
vers I'atmosphére

3.5

batterig d'accumulateur au plomb a soupape

VRLA

batterie|d’accumulateur dans laquelle les éléments sont fermés mais munis d’'une soupape
qui permet I’échappement des gaz si la pressien.interne excéde une valeur prédéterminée
Note 1 a [farticle: L’élément ne peut normalement'pas recevoir d’addition a son électrolyte

3.6

élément étanche scellé

élément d’accumulateur étanche scellé

élémenf d’accumulateur qui reste fermé et ne laisse échapper ni gaz ni liquide quand il
fonctionjne dans les limites.de charge et de température spécifiées par le fabricant

Note 1 a[l'article: L’élément/peut étre muni d’'un dispositif de sécurité destiné a éviter toute pressign interne
dangereugsement élevée.

Note 2 a l'article: (L’él[ément ne requiert pas d’addition d’électrolyte et il est congu pour fonctionner pendlant toute
sa vie dans ses conditions d’étanchéité initiales.

3.7

batterie-d*aceumttatetrs

deux ou plusieurs éléments d’accumulateurs connectés entre eux et utilisés comme source
d’énergie électrique

3.8

batterie de traction
batterie d’accumulateur qui est congue pour fournir I'énergie de propulsion des véhicules
électriques

3.9

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

Note 1 a |

'article: Les éléments dans une batterie monobloc peuvent étre reliés en série ou en paralléle.
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3.10

électrolyte

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

Note 1 a l'article: L’électrolyte peut étre sous forme liquide, solide ou de gel.

3.11
bouillonnement d'un élément
dégagement gazeux résultant de I'électrolyse de I’eau dans I’électrolyte d’un élément

3.12

charge g-unebatterie
opératign pendant laquelle un élément d’accumulateur ou une batterie d’accumulateufs recgoit
de I’éngrgie électrique d’un circuit extérieur entrainant des échanges chimiques-\a' I'interieur
de I'élément et ainsi un stockage de I’énergie sous forme d'énergie chimique

3.13
charge |[d’égalisation
charge ¢tendue destinée a assurer une charge égale de tous les élémeénts d'une battef

e

3.14
charge jopportune
utilisatign de temps libre pendant une période de travail peur augmenter la charge et|donc la
durée de fonctionnement d’une batterie tout en évitant une’décharge excessive

3.15
surcharnge
charge f’un accumulateur ou d’'une batterie daccumulateurs poursuivie au-dela de Ig charge
compléte

Note 1 a |'article: La surcharge est également)l’action de charger au deld d’une certaine limite spécifjée par le
fabricant.

3.16
décharge
décharie d’une batterie
opératign pendant laqueéllé 'un batterie fournit, a un circuit extérieur et dans des conditions
spécifiées, I'énergie électrique produite dans les éléments

3.17
équipement périphérique

équipement périphérique d'une batterie

équipenrent installé sur la batterie, qui en assiste ou en surveille le fonctionnement

Note 1 a l'article: Des exemples sont le systéme central de remplissage d’eau, le systeme d’agitation de
I’électrolyte, le systeme de surveillance de la batterie, le systeme central de dégazage, les connecteurs de batterie
(fiches et socles), le systéme de gestion thermique, etc.

3.18
local de charge
local ou zone fermée destiné spécifiquement a la recharge des batteries

Note 1 a I'article: |l est permis d’utiliser également ce local pour la maintenance de la batterie.

3.19
zone de charge
zone ouverte destinée et adaptée a la recharge des batteries

Note 1 a l'article: Il est permis d’utiliser également cette zone pour la maintenance de la batterie et d'équipement
lié a la batterie.
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4 Protection contre les chocs électriques par la batterie et le chargeur

4.1 Généralités

Des mesures doivent étre prises sur les batteries de traction et dans les installations de
charge des batteries de traction pour la protection contre les contacts directs ou indirects, ou
contre les contacts a la fois directs et indirects.

Ces mesures sont décrites de maniére détaillée dans I'lEC 60364-4-41 et I'|EC 61140. Les
articles suivants et les amendements qui en résultent décrivent les mesures types a prendre
pour les installations de batteries de traction.

La norTe de matériel appropriée IEC 61140 s’applique aux batteries et aux cirguits de
distribufion en courant continu a l'intérieur des matériels.

4.2 Protection contre a la fois les contacts directs et indirects

Dans legs batteries et dans les installations de charge de batteries, la.‘protection doit étre
assuréel| contre le contact direct avec les parties actives conformément a'I'lEC 60364-4-41.

Les mesgures de protection suivantes contre les contacts directs.s/appliquent:

— protection par isolation des parties actives;

— protgction au moyen de barriéres ou d'enveloppes;
— protection par obstacles;

— protg¢ction par mise hors de portée par éloignement.

Les mesures de protection suivantes contre les-contacts indirects s’appliquent:

— protection par coupure automatique de\lalimentation ou signal;

— protection par isolation protectrices
— protection par liaisons équipotentielles locales non reliées a la terre;
— protection par séparation électrique.

4.3 Plrotection contre-les contacts directs et indirects pendant la décharge de la
bptterie de traction sur le véhicule (batterie déconnectée du chargeur/du réseau)

4.3.1 Les batteriesi*de tension nominale jusqu’a 60 V compris en courant continu ne
nécessifent passde protection contre les chocs électriques causés par contact direct,|dans la
mesure|ou l'installation dans son ensemble correspond aux conditions pour la trég basse
tension de sécurité (TBTS) et trés basse tension de protection (TBTP).

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

Cependant, pour d’autres raisons, par exemple courts-circuits, dommages mécaniques, etc.,
toutes les batteries des véhicules électriques doivent étre protégées contre le contact direct
des parties actives, méme si la tension nominale de la batterie est inférieure ou égale a 60 V
en courant continu.

4.3.2 Pour les batteries dont la tension nominale est supérieure a 60 V et inférieure ou égale
a 120V en courant continu, la protection contre les chocs électriques causés par contact
direct est exigée.

NOTE Les batteries de tension nominale jusqu’a 120 V compris en courant continu sont considérées comme des
sources d’énergie slres pour les systemes trés basse tension de sécurité (TBTS) ou trés basse tension de
protection (TBTP), voir I'lEC 60364-4-41:2005, 411.1.
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Les mesures de protection suivantes s’appliquent:

— protection par isolation des parties actives;

— protection au moyen de barriéres ou d'enveloppes;

— protection par obstacles;

— protection par mise hors de portée par éloignement.

Si la protection contre les contacts directs des parties actives est assurée uniquement par
des obstacles ou la mise hors de portée, I'emplacement de la batterie doit étre d’accés
restreint et réservé uniquement au personnel formé et autorisé et doit porter des étiquettes
d’avertissement appropriées (voir Article 11).

Pour leg
mesure

b batteries dont la tension nominale est supérieure a 120 V en courant cont
b de protection a la fois contre les contacts directs et indirects sont exigées,

Les compartiments des batteries de tension nominale supérieure a 120 V¢en courant

doivent
marqué

Pour leg
protecti

— protd
— protd
— protd

4.4 P
d

Si on ut
est sdre
appliqué
protecti
dans so

Lorsque
protecti
I'EC 60

Cepend
toutes |
des par

étre verrouillés et d’accés limité au seul personnel formé et aufenisé et doiv|
5 avec les étiquettes d’avertissement appropriées (voir Article _11).

nu, des

continu
ent étre

batteries de tension nominale supérieure a 120 V en codrant continu, les megures de

bn suivantes contre les contacts indirects s’appliquent:

pction par isolation électrique des parties actives;
pction par liaisons équipotentielles locales non ¢gliées a la terre;

bction par coupure automatique de I'alimentation ou signal.

rotection contre les contacts directs etiindirects pendant la charge de la
e traction

lise des chargeurs de batterie dont la séparation galvanique du réseau d’alim

batterie

entation

, conformément a I'lEC 61140 les mesures de protection TBTS ou TBTP doivient étre

bes. Si la tension nominalesde la batterie ne dépasse pas 60 V en courant co

htinu, la

bn contre les contacts _ditects n’est pas formellement exigée tant que [l'insfallation

h ensemble correspond.aux conditions de TBTS ou de TBTP.

le chargeur de batterie n’est pas conforme a ces exigences, les mesyres de
bn contre les contacts directs et indirects doivent étre appliquées conformément a
364-4-41.

ant, pour-d’autres raisons, par exemple courts-circuits, dommages mécaniqu
bs batteries des véhicules électriques doivent étre protégées contre le conta

bs, etc.,
ct direct

ies’actives, méme si la tension nominale de la batterie est inférieure ou égalge a 60 V

hnf ~a i
OO

en cour

5 Prévention des courts-circuits et protection contre les autres effets du
courant électrique

51 C

ables et connecteurs d’éléments

Les cébles et connecteurs d’éléments doivent étre isolés pour éviter les courts-circuits.

Si la protection contre les courts-circuits ne peut pas étre assurée par des dispositifs de
protection contre les surintensités pour des raisons spécifiques aux batteries, alors on doit
protéger les cables entre le chargeur, respectivement le fusible de batterie et la batterie et

entre la

Les cab

batterie et le véhicule, contre les courts-circuits et les défauts a la terre.

les doivent satisfaire aux exigences de I'lEC 60204-1.
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Lorsqu’on utilise un céble de remorquage, la protection contre les courts-circuits doit étre
améliorée par [l'utilisation d’un cable monoconducteur conformément a [I'lEC 60204-1.
Cependant, lorsque la tension nominale de la batterie est inférieure ou égale a 120 V en
courant continu, un cable de remorquage de type HOTN2D peut étre utilisé pour obtenir une
plus grande flexibilité.

Les cébles de bornes de batterie doivent étre fixés de maniére a empécher toute contrainte
de tension ou de torsion sur les bornes.

L’isolation doit résister aux effets des influences ambiantes comme la température,
I’électrolyte, I'eau, la poussiére, les produits chimiques courants, les gaz, la vapeur et les
contraintes mécaniques.

5.2 Mesures de protection pendant la maintenance

Pour réduire le risque de blessure au cours de travaux sur des matériels sous tension, seuls
des oulils isolés selon I''EC 60900 doivent étre utilisés et les procédures appfropriées
suivantes doivent étre mises en application:

— les batteries ne doivent pas étre connectées ou déconnectées_avant que la charge ou le
courant de charge ne soit interrompu;

— on doit prévoir des couvercles de bornes de batterie ek de connecteur permejtant de
réaliser une maintenance de routine tout en réduisantl’exposition des parties| actives
conductrices;

— tous|les objets personnels métalliques doivent étre{retirés des mains de l'opérateur, des
poighets et du cou avant de commencer le travail

— pour les systémes de batteries dont la tensiomwnominale est supérieure a 120 V en|courant
contjnu, des vétements de protection isolés' et/ou localement des revétements |isolants
doivent étre exigés pour empécher que lespersonnel n’entre en contact avec le so| ou des
parties ayant une liaison équipotentielle’ a la terre. Les vétements de protection isolés et
les matériaux de revétement des sols doivent étre antistatiques.

Pour degs raisons de sécurité, il estifortement conseillé de diviser en sections de 120 V c.c.
(nominal) ou moins, les batteriesndont la tension nominale est supérieure a 120 V en|courant
continu javant de commencer le‘travail de maintenance.

5.3 Isolation des batteries

5.3.1 (e paragraphe _ne s’applique pas aux batteries utilisées pour les véhicules rdutiers a
propulsion électrigue ou les exigences d’isolement de la batterie sont couvertes |par les
normes |pour cefte application, en particulier.

5.3.2 UWUné& nouvelle batterie, rempl|e et chargee doit avoir une résistance d’ |solement d’au
moins 1 ) = = = ique, le
chassis du vehrcule ou une autre structure support conductrlce Lorsque la batterre est
installée dans plus d’'un bac, cette exigence s’applique avec les sections, y compris les bacs
de batterie métalliques, connectées électriquement.

5.3.3 Une batterie dont la tension nominale en utilisation ne dépasse pas 120 V en courant
continu, doit avoir une résistance d'isolement d'au moins 50 Q multipliée par la tension
nominale de la batterie mais non inférieure a 1 kQ lorsqu’elle est mesurée entre une borne de
batterie et le coffre métallique, le chassis du véhicule ou une autre structure conductrice de
support. Si la tension nominale de la batterie est supérieure a 120 V en courant continu, une
résistance d’isolement d’au moins 500 Q multipliés par la tension nominale de la batterie est
nécessaire. Lorsque la batterie est installée dans plus d’un bac, cette exigence s’applique
avec les sections, y compris les bacs de batterie métalliques, connectées électriquement.

5.3.4 La résistance d’isolement de la batterie du véhicule et de la batterie de traction doit
étre vérifiée séparément. La tension d’essai de la résistance doit étre supérieure ou égale a
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la tension nominale de la batterie, mais pas plus de 100 V en courant continu ou trois fois la
tension nominale (voir aussi EN 1175-1).

NOTE La mesure peut étre mise en ceuvre selon la procédure décrite dans la EN 1987-1:1997, 6.2.1.

6 Dispositions contre les dangers d’explosion par ventilation

6.1 Emission de gaz

Pendant les processus de charge, des gaz sont émis de tous les éléments d'accumulateurs et
batteries utilisant un électrolyte aqueux, excepté les éléments étanches. Ceci résulte de
I’électro yse de l'eau par le_courant de cnrr-hs:rga Les gaz prnduife sont I’h\]/rirn éne et
I'oxygene. Lorsqu’ils sont émis dans 'atmosphére environnante, un mélange explosif.gst créé
si la cornjcentration en hydrogéne dépasse 4 % d’hydrogéne dans l'air.

Pour évjter une charge exagérée et/ou un bouillonnement excessif, le type de chargeur, ses
valeurs |assignées et ses caractéristiques doivent bien correspondre @u-type de |batterie
d'accunfulateur, conformément aux instructions du fabricant. En partieulier pour les hatteries
au plomb a soupape et les autres types de batteries du type a recombinaison, il est gssentiel
d'utilisef un type de chargeur approprié. Voir aussi 6.2.3.

Lorsqug I’émission de gaz est déterminée de maniére expérimentale avec les normes| d’essai
des batteries et que la valeur trouvée est inférieure a celle utilisée dans la présente norme,
alors aycune diminution des exigences de ventilation-ne' doit étre acceptable. Si la valeur
d’émisslon de gaz expérimentale est supérieure a. la valeur présumée dans la présente
norme, alors les exigences de ventilation doivent étré adaptées, c'est-a-dire augmentées.

Lorsqu‘lin élément atteint son état de charge compléte, I’électrolyse de I'eau intervienf suivant
la loi d¢ Faraday. Dans des conditions normalisées, c’est-a-dire a 0 °C et 1 013 hRA (STP
sous IUPAC):

- 1 AR décompose 0,336 g H,O en 0,42 | H, + 0,21 | O,;
— 3 Aj décomposent 1 cm3 (1_g)'de H,O.

A l'arréf de I’équipement de charge, I’émission des gaz provenant des éléments décroitra
substantiellement en I'eSpace d'une heure. Cependant, des précautions sont|encore
nécessdires passé ce délai car du gaz emprisonné dans les éléments peut s’échapper de
maniérg soudaine avecte mouvement de la batterie lorsqu’elle est replacée sur le véhficule ou
que le yéhicule seydéplace en fonctionnement. Un dégagement de gaz supplémentajire peut
egalement se produire en service, en raison par exemple d'un freinage régénératif.

6.2 Exigences de ventilation

6.2.1 Generalites

Les exigences de ventilation de ce paragraphe doivent étre satisfaites, que la batterie soit
chargée sur le véhicule ou a I'extérieur de celui-ci.

La ventilation de I'emplacement ou de I'enveloppe d’'une batterie est destinée a maintenir la
concentration en hydrogéne en dessous de la limite de 4 % d’hydrogéne. Les locaux
contenant des batteries doivent étre considérés comme sirs en termes de risques d’explosion
lorsque par ventilation naturelle ou forcée, la concentration en hydrogéne est maintenue en
dessous de cette limite de sécurité.

Le débit d'air de ventilation minimum dans un local de charge de batteries, une zone de
charge ou un compartiment de batterie doit étre calculé en utilisant la formule présentée en
6.2.2. Lorsque les réglementations locales imposent une concentration moyenne en
hydrogéne inférieure, par exemple pour des raisons hygiéniques liées a I'environnement, la
vitesse de ventilation doit étre accrue en conséquence. Voir aussi 6.3.
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Les

éléments de VRLA (batterie d'accumulateur au plomb a soupape) et les batteries

monobloc utilisées pour la traction démarrent a leur mise en service avec un exces

d'él

ectrolyte et avec une recombinaison incompléte de I'oxygéne; ainsi elles peuvent produire

la méme quantité d'hydrogéne que les éléments ou batteries ouverts jusqu'a ce qu'elles
atteignent leur maturité de fonctionnement aprés un certain nombre de cycles de
fonctionnement. L'utilisateur doit tenir compte de la possibilité d'un besoin de ventilation

acc

6.2.

Al

ru en relation avec ces phénomeénes.

2 Calcul du débit d'air de ventilation minimum

exception des chargeurs spéciaux (voir 6.2.4), on doit utiliser la formule suivante pour

calculer le débit d'air de ventilation minimum nécessaire Q avec n'importe quel type de

cha

batteries au plomb ouvertes ou a soupape ou des batteries nickel-cadmium ouvertes;

ou

gas

La formule de calcul du débit d’air de ventilation, peut étre résumée comme suit:

rge r Ha hoH‘ana faVa¥al ragnln o ragnln correctement erop{'a Inrcqnnn r\ha ge des

Q:quxanx/gaS[mS/h]

edt le débit d'air de ventilation en m3/h;

(100 % -4 %)

edt la dilution nécessaire de I’hydrogéne:
4%

=24

=,42 x hydrogéne généré 10-3 m3/Ah a 0 °C;

Pour les calculs a 25 °C, la valeur de g a 0 °C doit*étre multipliée par le facteur {1,091 5,
cq facteur est égal a (T + 273)/273, ou T est la température en °C;

= p, facteur de sécurité global;
egt le nombre d’éléments;

edt la valeur du courant de bouillonneément a utiliser pour le calcul du débit [d'air de
vgntilation, voir ci-dessous.

Q = 0,055 x n x Iggg [M3/h]

La formple est généralentent valide a 25 °C, mais, compte tenu du facteur de sécurité utilisé,

elle

fonctionhement de la\batterie.

Pour la détermination de /

a)

b)

peut étre appliquéé sans ajustement supplementaire jusqu'a la température maximale de

gas C€ qui suit s'applique:
Lordqulon” utilise un chargeur régulé ayant des caractéristiques en sortie indépendantes
des lvariations de tension du réseau apparaissant en entrée et dont 1a valeur dulcourant
de charge pendant la derniére partie de la charge est connue avec certitude, cette valeur
peut alors étre utilisée pour /g, dans le calcul du débit d'air de ventilation.

Si la valeur du courant de charge pendant la derniere partie de la charge n'est pas connue
avec certitude et que l'on utilise un chargeur régulé a plusieurs tensions, utiliser alors
pour Igas la valeur du courant de charge finale la plus grande qu'il est capable de délivrer.

Il convient de consulter le fabricant du chargeur régulé pour obtenir la valeur du courant
de charge pendant la derniére partie de la charge lorsqu'aucune valeur n'est connue, pour
pouvoir utiliser cette valeur pour /y,¢ dans le calcul du débit d'air de ventilation.

NOTE 1 Une batterie de traction au plomb de 48 V constituée de 24 éléments doit étre chargée au moyen
d'un chargeur régulé délivrant un courant maximum de 30 A en fin de charge. Conformément aux définitions ci-
dessus, |/ as =30 A. L’exigence de débit d'air de ventilation a 25°C s’éleve a Q=0,055
x 24 x 30 = 39,6 [m3/h].

Pour des chargeurs non régulés et dans tous les autres cas, lorsque la fin du courant de
charge n'est pas connue avec certitude, /y,¢ doit étre fixé a 40 % du courant de sortie
assigné du chargeur /:
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Igas = 0.4 x I, [A].

NOTE 2 Une batterie de traction au plomb de 48 V constituée de 24 éléments doit étre chargée a partir d’'un
chargeur non régulé dont les caractéristiques de sortie sont 48 V/100 A. Conformément aux définitions ci-
dessus, [, =0,4x100=40A. L'exigence de débit d’air de ventilation a 25°C s'¢éleve a
Q =0,055 x 24 x 40 = 52,8 [m3/h].

6.2.3 Pratiques de charge recommandées

Pour diminuer le risque d'accident et pour garantir I'exécution d'une charge correcte, il est
essentiel que le chargeur et la batterie soient correctement adaptés. On doit suivre les
directives et recommandations du fabricant pour le choix du type de chargeur, de ses
caractéristiques et de sa taille.

Le maintien du courant de charge a un niveau approprié pour le type de batteri¢ utilisé
pendan{ la derniére partie de la procédure de charge est d'une importance primordiale. Pour
les batferies ouvertes, une charge exagérée provoquera un échauffement | anormal, un
bouillonhement excessif et une augmentation de la consommation d'eau ayapht pour
conséquence un risque pour la sdreté de fonctionnement, un travail’de maintenance
supplémentaire et une diminution de la durée de vie de la batterie. Les batteries fonctionnant
par recombinaison, telles que les batteries au plomb a soupape (VREA, en anglaig «valve
regulatgd lead-acid battery»), courent également le risque d'une(destruction totale ¢t d'une
explosign par emballement thermique. Pour la VRLA et les autres batteries a recombfinaison,
l'utilisation d'un chargeur régulé de taille appropriée est essentielle.

Sauf indlication contraire du fabricant de batterie, les yaleurs présentées dans le Tableau 1

peuveni étre utilisées comme lignes directrices pout le courant de charge maxjmum a

appliquer pendant la derniére partie de la charge. Les valeurs présentées dans le Tableau 1

ne sont| pas destinées a étre utilisées pour /y,q dans le calcul du debit d'air de veptilation

exigé (vjoir 6.2.2).

Tableau 1 - Lignes directrice: Courant de charge final maximum
en A pour 100 Ah dans.des conditions normales d'utilisation

Eléments Eléments Eléments Eléments

Caractéristiques du

chargey

r

d’accumulateurs-au
plomb ouverts

d’accumulateurs au
plomb étanches a
soupape

(VRLA)

d’accumulateurs au
nickel-cadmium
ouverts

d’accumulateurs au

nickelfcadmium ou
nicKel-hydrure
métalligue étanches

Charge a pent]

()

Non applicable

Non applicable

Non applicable

(2,4 V/élément max)

(2,4 V/élément max)

(1,55 V/élément max)

Charge I1U Consulfer le fabricant
2 1,0 5 des éléments et du
chargedr
Charge Ul 5 1,5 5
6.2.4 Chargeurs spéciaux

Lorsqu'on utilise des chargeurs a impulsions ou d'autres chargeurs spéciaux, par exemple
des chargeurs dits «rapides» ou d'autres types de chargeur avec des caractéristiques de
charge ou des performances non conventionnelles, la valeur de Igas doit étre spécifiée par le
fabricant du chargeur. Pour des régimes de charge qui impliquent des impulsions pendant la
période de fin de charge pour accélérer l'inversion de la stratification de I'acide, il convient
d'appliquer une valeur moyenne comme Igas.

6.2.5 Charge multiple

Lorsque deux batteries ou plus sont simultanément en charge dans le méme local, les
exigences de ventilation doivent étre la somme des besoins individuels en débit d'air de
ventilation.
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6.3 Ventilation naturelle

Il convient d’assurer le débit d'air de ventilation nécessaire par ventilation naturelle. S'il y a le
moindre doute quant a la quantité suffisante de ventilation naturelle, il convient de la contréler
par des mesures et les positions et relevés enregistrés pour permettre des comparaisons
avec des mesures ultérieures. Une ventilation forcée (artificielle) doit étre mise en place si
nécessaire pour obtenir le débit d'air de ventilation nécessaire, comme indiqué en 6.2.2.

A titre de ligne directrice, les locaux de charge et les zones de charge nécessitent une entrée
d'air et une sortie d'air avec une zone libre d'ouverture minimale calculée au moyen de la
formule suivante, fondée sur la condition selon laquelle la vitesse de I'air naturel aux entrées
et sorties est d'au moins 0,1 [m/s]:

A=28xQ

o
c-

Q egt le débit d’air frais exigé de la ventilation [m3/h];

A edt la zone libre d’ouverture d’entrée et de sortie d’air [cm?2].
L’entréq et la sortie d’air doivent étre situées au meilleur emplacemeftypossible pour dréer les
meilleures conditions d’échange d’air, avec:

— ouvertures sur des parois opposées;

— distance de séparation minimale de 2 m entre ouverturés sur la méme paroi.

Il convignt en particulier de prendre soin d'apporter unéiventilation adéquate a proxim|té de la
batterie|chargée. Voir aussi 6.5.

Dans des locaux de charge ventilés naturellemient ou dans des zones ayant un volume libre
d'au mpins 2,5 x Q [m3], aucune ventilation forcée n'est exigée, sauf si des |raisons
particulieres techniques ou hygiéniques vis<a-vis de I'environnement le demandent.

L’air extl‘rait de la zone/du local de charge doit étre expulsé dans 'atmosphére a I’extérieur du
batiment.

6.4 antilation forcée

Lorsqu’'lin apport d’aircadéquat Q ne peut pas étre obtenu par ventilation naturelle ef qu’une
ventilatipn forcée est.mise en place, le chargeur doit étre verrouillé de maniére régiproque
avec le[systéme de ventilation ou une alarme doit étre mise en marche lorsque I'appjort d’air
nécessgire, pouf le mode de charge choisi, n’est pas assuré.

Le mouvement d'air créé par la ventilation forcée doit étre mesurable dans les| parties
connues _dé la zone, et enregistré dans le cadre de sa mise en service, pour pérmettre
d'effectuer périodiquement un nouvel essai pour garantir qu'elle fonctionne toujours
correctement. La fréquence de répétition des essais est déterminée par les exigences locales
applicables dans le pays.

L’air extrait du local de charge doit étre expulsé dans I'atmosphére a I'’extérieur du batiment.

6.5 Proximité d’une batterie

A proximité d'une batterie, la dilution des gaz explosifs n’est pas toujours assurée. Par
conséquent, on doit observer une distance de sécurité d’un minimum de 0,5 m a travers lair,
sans flammes, décharges électrostatiques, étincelles, arcs ou objets incandescents
(température maximale de surface 300 °C).
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6.6 Ventilation du compartiment de batterie

6.6.1 Lorsque des couvercles amovibles sont fournis pour les batteries et si cela est
approprié, ils doivent étre retirés avant les opérations de charge pour dissiper les gaz
produits et permettre a la batterie a se refroidir.

6.6.2 Des ouvertures de ventilation adaptées doivent étre prévues dans le bac, le
compartiment ou le couvercle de maniére a ce que pendant les périodes de décharge ou de
repos, il ne se produise pas d'accumulation dangereuse de gaz lorsque I'équipement est
utilisé conformément aux instructions du fabricant.

La zone d’ouverture de ventilation doit étre d’au moins:

A=0,005%xnxCs [cm?]

A egt la section totale des trous de ventilation nécessaire [cm?];
n egt le nombre d’éléments dans la batterie;
Cs ept la capacité de batterie au débit 5 h [Ah].

7 Dispositions contre les dangers liés a I’électrolyte

7.1 Electrolyte et eau

L’électrolyte utilisé dans les batteries au plomb est'une solution aqueuse d’acide sulfurique.
L’électrolyte utilisé dans les accumulateurs -au~NiCd et NiMH est une solution aqueuse
d’hydroxyde de potassium. On utilise de I'eau~distillée ou déminéralisée pour compléter les
élémenfs. Il convient que la conductivité desl'eau de complément qui vient d'étre prépgrée soit
inférieute ou égale a 10 uS/cm. Pour de*l'eau stockée, on peut accepter une conductivité
maximale de 30 uS/cm.

7.2 Vjéetements de protection

Pour évjter des blessures_avla’ suite d’éclaboussures d’électrolyte au cours de manipfulations
d’électrolyte et/ou d’éléments ou de batteries ouverts, on doit porter des vétemgents de
protection, tels que:

— luneltes ou masques de protection,

— gants et tabliers de protection.

Dans le|cas, de batteries a soupapes ou étanches, on doit porter au minimum des lunettes et
des gants—depretection-

7.3 Contact accidentel, "premier secours”
7.3.1 Généralités

Les électrolytes alcalins et acides provoquent des brllures des yeux et de la peau.

Une source d’eau claire, provenant du robinet ou d’un réservoir stérile dédié, doit étre mise a
disposition a proximité de la batterie en charge ou en maintenance pour éliminer les
éclaboussures d’électrolyte sur les parties du corps.
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