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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FLOW BATTERY ENERGY SYSTEMS FOR STATIONARY APPLICATIONS -

1)

2)

3)

4)

5)

6)
7)

8)

9)

Interngtional Standard IEC 62932-2-1 has been prepared by IEC technical committ
Secondlary cells”’and batteries, in collaboration with IEC technical committee 105: F(
technojogies;

Part 2-1: Performance general requirements and test methods

FOREWORD

The |nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization cojnprising
n

all ngtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote’inte
co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To\this
in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Technical
Publ|cly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as "IEC Publication(s)'
preppration is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject d
may |participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental 6érganization
with [the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with the Intérndtional Organiz
Stanfardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement betweeh the two organiz

The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as neafly’as possible, an inte
conslensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation
interpsted IEC National Committees.

IEC |Publications have the form of recommendations for international*use and are accepted by IEC
Compittees in that sense. While all reasonable efforts are made o ‘ensure that the technical conten
Publ|cations is accurate, IEC cannot be held responsible for thé way in which they are used or
misipterpretation by any end user.

In ofder to promote international uniformity, IEC Nationaln\Committees undertake to apply IEC Pub|
trangparently to the maximum extent possible in their national’and regional publications. Any divergence
any |[EC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in th

IEC Jtself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide co
assessment services and, in some areas, access\to IEC marks of conformity. IEC is not responsible
services carried out by independent certificationsbodies.

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

No liability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual exp

ational
end and
Reports,
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national
from all
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t of IEC
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between
e latter.
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for any

erts and

members of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damnage or

othef damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fg
expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC Pub

Attention is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced public
indispensable for the correctapplication of this publication.

Attenption is drawn to thé possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject
rightp. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.
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f patent
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The text of this Tnfernational Standard is based on the following documentis:

FDIS Report on voting
21/1028/FDIS 21/1036/RVD

Full information on the voting for the approval of this International Standard can be found in the
report on voting indicated in the above table.

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

A list of all parts in the IEC 62932 series, published under the general title Flow battery energy
systems for stationary applications, can be found on the IEC website.
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The committee has decided that the contents of this document will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in the data related to
the specific document. At this date, the document will be

e reconfirmed,

e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

e amended.
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INTRODUCTION

A flow battery system (FBS) can be utilized as a main part of a flow battery energy system
(FBES). Such an FBES can consist of:

— a flow battery system,
— a power conversion system,

— other equipment and surroundings.

The FBES is connected to the external power input or output via a point of connection (POC).

This dgcument includes the domain of the FBES, as shown in Figure 1. Auxiliary energy to the
batteryy management system (BMS), battery support system (BSS), and power-conyersion
systen] (PCS) may be supplied by one of the following:

— dirgct connection to the external power source;

— thelinternal power source of the FBES or FBS itself.

Flow battery energy system

Power input/output ‘

I Power conversion system |

POC
Flow battery (system) Power input/output
BMS BSS
| Stack(s). | | Fluid circulation system |

IEC

Figure 1 <\Flow battery energy system
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FLOW BATTERY ENERGY SYSTEMS FOR STATIONARY APPLICATIONS -

Part 2-1: Performance general requirements and test methods

1 Scope

This part of IEC 62932 specifies methods of test and requirements for the flow battery system
(FBS) and the flow battery energy system (FBES) for the verification of their performances.

This dpcument is applicable to FBES or FBS which are designed and used for ser
stationpry locations (i.e. not generally to be moved from place to place).

This dpcument does not cover testing of the system for electromagnetic compatibility (E

2 Nodrmative references

The fo

constit

For u

amendments) applies.

IEC 62932-1, Flow battery energy systems for stationary applications — Part 1: Terminolo
generdl aspects

IEC 62932-2-2, Flow battery energy systems>for stationary applications — Part 2-2:
requirgments

IEC 61427-2, Secondary cells andObatteries for renewable energy storage — G
requirdments and methods of test+_Part 2: On-grid applications

3 Terms, definitions and abbreviated terms

3.1 Fferms and definitions

For thg purposesofithis document the terms and definitions given in IEC 62932-1 apply
ISO and IE€C<maintain terminological databases for use in standardization at the fo

addreslses:

llowing documents are referred to in the text in such a way that some or all of their ¢

dated references, the latest edition of the referenced document (includin

vice in

MC).

ontent

Lites requirements of this document. For dated referencess.only the edition cited applies.

g any

gy and

Safety

eneral

lowing

e |EC Electropedia: available at http://www.electropedia.org/.

e |SO Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp.

3.2 Abbreviated terms

BMS
BSS
FBES
FBS
PCS
POC
POM
TOU

battery management system
battery support system

flow battery energy system
flow battery system

power conversion system
point of connection

point of measurement

test object unit
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4 General requirements

The FBES or FBS shall be designed to withstand mechanical stresses, vibrations and shocks
during transportation, handling and use.

The manufacturer shall provide documentation for transportation, installation, commissioning,
operation, maintenance, and disposal of the FBES or FBS.

The FBES or FBS shall be characterized by appropriate performance parameters, including
rated power, rated energy, rated energy efficiency, maximum output and input powers. More
information, such as energy or energy efficiency at different power levels (see Annex A), will
help the USer kKnow and USe the FBES or FBS better.

Safety|related requirements and methods of test shall be in accordance with IEC62932t2-2.

5 Geéneral test conditions

5.1 Accuracy of measuring instruments
511 Voltage measurement

The instruments used shall be of an accuracy class equal*to 1 % or better. The internal
resistapce of the voltmeter used shall be at least 1 kQ/V,

5.1.2 Current measurement

The ingtruments used shall be of an accuracy class equal to 1 % or better.

Particylar attention shall be given to the accuracy of DC and AC current measurement devices
as any| degraded accuracy or instabilityswill negatively impact the precision of energy and
efficiency determinations.

51.3 Electric energy measurement

The ingtruments used shall.be of an accuracy class equal to 1 % or better.

Particylar attention shall be given to the accuracy of DC and AC power and Energy
measufement devices as any degraded accuracy or instability will negatively impact the
precisipn of energy.-'and efficiency determinations.

5.1.4 Temperature measurement

The instriiments used shall have a resolution of 0 5 K and the accuracy of the instruments shall

be +1 K or better.

5.1.5 Time measurement

The instruments used shall have a resolution of 1 s and the accuracy of the instruments shall
be 1 % of the measured time interval or better.

5.2 Ambient temperature

All tests of an FBES or FBS shall be carried out at an ambient temperature of 25 °C + 5 K unless
otherwise specified in a test clause or agreed by the manufacturer and user. The ambient
temperature shall be measured and reported. The measuring instrument or probe shall be
shielded from draught and radiant heating.


https://iecnorm.com/api/?name=627ff703be2c35974b7f55b5fe71a493

-8-—

IEC 62932-2-1:2020 © |IEC 2020

During a test, the FBES or FBS will operate spontaneously at a temperature different to the
ambient one due to energy conversion inefficiencies, internal frictional or ohmic losses and

similar.

For any test, the average ambient temperature and the temperature of the fluids entering the
flow battery cell or stack shall be recorded and reported. The location of the fluid temperature

probe shall be described.

5.3

Point of connection (POC) and point of measurement (POM)

The POC and POM shall be selected according to relevant examples and conditions a), b) or ¢)

of Figure 2. The power and the energy value are to be measured at the corresponding POM of
the FBS, FBES and the auxiliary equipment.
POC POC
fffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff lrans.
POM of TT POM of TT 2
@ FBES CBl a FBES CBl
o o " POC T POCAUX‘
Trans. POM of| | Epc: Ppc
n o [FBES \CB
&
= () Trans.
PCS g !
~ / - | fpcs Trafs.
0
7777777777777777777777777777777777777777777777777 PCS
n
POM of FBS POM of FBS e
A ] 3
- w 2| |POM of FBS
[T
TE , P lE P TE P lE P
DC’ * DC AUX' © AUX pc' foc AUX £ AUX E,{ P
1 l 1 lTEDC'PDC 11 AUR T A
_T Aux. ? Aux. %l AUx.
IEC IEC v IEC
a) Case a), auxiliary b)" Case b), auxiliary energy/power c) Case c), auxiliary
energy/power as DC is supplied “~as AC is supplied below the POC by energy/power as AC supplied
by the FBS the FBES or FBS via an auxiliary POC from the
grid
Key
Pye DC powepentering or exiting the FBS (W)
Epe DC energy entering or exiting the FBS (Wh)
Parc AC.power entering or exiting the FBES (W)
Exc AC-erergy-chterirgorexitingthe FBES{Wh)
PLux auxilary power (W)
E, auxilary energy (Wh)
nand n, conversion efficiency of the transmitter in different positions. If there is no transmitter, the conversion
efficiency value is 1
7y product of the conversion efficiencies of all the transmitters in the dashed wire frame in Figure 2 c). If
there is no transmitter, the conversion efficiency value is 1
pcs conversion efficiency of the PCS

Figure 2 - POM/POC interconnection cases a), b), c)
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5.4 Test object
In the definition of the test object, the boundary shall physically cover or include the following:

— for the FBS: BMS, BSS, pumps;
— for the FBES: BMS, BSS, pumps, PCS;
— for the TOU: BMS, BSS, pumps, with or without PCS.

In an FBES or FBS or TOU, the auxiliary energy either at DC or AC level has to be taken into
account.

efined in

T Qe frananaranay o Adoto ralavanti—and—aueraneiat DOM - osad-PROC
O engure—trat aTCTIC —oata;, are roreovartt artad appTropTate™ T OvE artd OG0 ags

P y—
Figure|2, conditions a), b) or c) shall be recorded and reported.

A schgmatic layout of the components forming the test units and their interconnection| points
shall agccompany the test object description.

5.5 Fest object unit (TOU) selection
— The FBES or FBS shall be tested in a defined layout.

— When due to test facility, costs or similar limitations this is not-possible or desirable|then a
representative test object unit (TOU) shall be defined and tested instead.

— Thip test object unit (TOU) shall encompass all components as defined in the test boundary
forfan FBES or an FBS.

— Thegse components shall be sized to match the TOU if needed or possible.

— The final assembly of the TOU shall faithfully represent the full-sized FBES or FBS go that
the[test data obtained therewith can be extrapolated to them.

— The tested FBS, FBES or TOU shall be fully described in the relevant test report.
— Auxiliary energy data shall be scaled{¢’the size of the TOU tested.

— All tests shall be carried out with,tfie same and identical FBS, FBES or TOU throughput the
durtion of the test.

6 Tegst methods

6.1 Determination of energy at a constant power
6.1.1 General

This tgst is far.determining the discharge energy of the FBES or FBS at the constant|power
mode, py measuring the total discharge energy outputs from the FBES or FBS and the auxiliary
energy| consumed by auxiliary equipment (e.g. BMS, BSS and pumps).

The FBES, FBS or TOU (collectively the "test unit"), as defined in 5.4 and 5.5, shall be in a
stable temperature condition prior to measurements. The temperature and concentration of
electroactive species in the fluid entering the cell or stack shall be recorded and reported.

6.1.2 Test procedures
The test shall be in accordance with the following procedures:

a) The test unit shall be connected to a load circuit which can charge or discharge the test unit
as needed. Adequate equipment shall be in place to determine the auxiliary energy of the
auxiliary equipment during the determination.

b) The test unit shall be fully charged with the method declared by the manufacturer.
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c) The test unit shall be discharged with a constant power until the end-of-discharge is reached.
This power shall be kept constant to within £2 %. The criteria of end-of-discharge shall be
declared and implemented in the test circuit.

NOTE 1 The criteria of end-of-discharge are typically the attainment of specified discharge duration or cut-off
voltage or the percentage of retained energy to the rated energy.

d) The total discharged energy from the test unit and the auxilary energy consumption during
discharge in c) shall be measured and recorded.

NOTE 2 The total discharged energy can be defined as the integral of the constant discharge power over the
discharge duration in hours or be determined directly by the energy measuring instrument.

e) Any change of the state of charge or state of health of the test unit, change in the power
constmptionof-the—atxitariesor-the—tse-of-different-dischargepower—ambienttetegtrolyte
temperature or end-of-discharge parameters will result in different energy values._Hor this
regson, any energy statement has to be accompanied by the declaration of the\conlditions
opgrative during its determination.

f) Tolverify a manufacturer declared value, i.e. the rated energy value, threge ¢onsecutive and
idgntical energy determinations shall be carried out at rated power.

g) To|show compliance with the rated energy value declared by (the manufacturgr, the
experimentally determined average energy of three consecutive cyeles shall be equal to or
grdater than the rated value.

6.2 Determination of maximum deliverable output power
6.2.1 General

The maximum deliverable output power is affected by the discharge time, the state of gharge,
the anlbient temperature and the auxiliary powerc¢needs for the FBES/FBS or TOU opsgration.
Any maximum deliverable output power value determined is hence representative or applicable
only to[the specific operation condition of thesFBES/FBS or TOU as mentioned above.

6.2.2 Test procedures

The tes$t for the determining the maximium deliverable output power shall be in accordange with
the following procedures:

a) The duration of discharge 7; shall be defined before the test. The defined duration pf 1/50

rated energy to rated power is recommended. The manufacturer shall, alternatively, declare
thel duration time used.

b) The test unit shall be charged to a desired state of charge according to the method dg¢clared
by the manufacturer.

c) The test unit shall be discharged at a constant selected power level until the ¢nd-of-
disgharge.is reached. The duration time of discharge shall be recorded. The powgr level
shallbe kept constant to within £2 %. It shall be noted that the selected discharge|power

level-shall not cause-irreversible r'lamagn to-the unit

d) If the duration of discharge ¢ is higher than the defined duration value ¢4, repeat b) and c)
with an increased power level until the determined duration value ¢4 of discharge is achieved.
All the other conditions (such as ambient temperature, end-of-discharge) shall be kept
constant. It is recommended to conduct the test from higher power to lower power.

e) If the duration of discharge ¢ is lower than the defined duration ¢4, repeat b) and c) with a
decreased power level until the defined duration ¢4 of discharge is achieved. All the other
conditions (such as ambient temperature, end-of-discharge) shall be kept constant.

f) The maximum deliverable output power value and the corresponding auxilary power

supplied shall be recorded. The maximum deliverable output power value shall be
accompanied with the duration of discharge ¢4, the state of charge and ambient temperature.
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g) To verify a manufacturer-declared maxmum output power value, the declared power
maxmum output shall be selected to conduct the procedure under c¢). The measured
duration time of discharge shall be not less than that delared by the manufacturer.

NOTE It is possible that the test procedure is not executable due to maximum power limitations of the PCS. If the
power level is higher than the maximum power limitations of the PCS, the maximum power of the PCS is defined as
the measured maximum output power.

6.3 Determination of maximum receivable input power
6.3.1 General

The maximum receivable input power is affected by the charge time, the state of charge, the
ambienttemperatureand-theauxitiary power needs fortheFBESHBSorTou operatign. Any
maximpm admissible input power value determined is hence representative or applicable only
to the $pecific operation condition of the FBES/FBS or TOU, as mentioned above.

6.3.2 Test procedures

The test for determining the maximum receivable energy input shall be jn-accordance with the
procedures as follows:

a) The duration of charge ¢, shall be defined before the test. The defined duration of 1/5p rated
engrgy to rated power is recommended. The manufacturersshall, alternatively, declare the
duration time and the maximum input power used.

b) The test unit shall be discharged to a desired state‘of charge according to the method
deg¢lared by the manufacturer.

c) The test unit shall be charged at a constant selected power level until the end-of-chprge is
regched. The endurance time of charge shall be recorded. The power level shall Qe kept
constant to within £2 %. It shall be noted¢that the selected charge power level shall not
cayse irreversible damage to the unit.

d) If the duration of charge ¢ is higher than the defined duration value 7., repeat b) and|c) with

an fincreased power level until the~determined duration value ¢, of charge is achieved. All

thel other conditions (such as ambient temperature, end-of-charge) shall be kept copstant.
It i$ recommended to conduct'the test from higher power to lower power. For safety réasons
theg initial test power should)not be higher than the maximum input power declared|by the
malnufacturer.

e) If the duration of change ¢ is lower than the calculated duration ¢, repeat b) and c)| with a
de¢reased power‘level until the calculated duration 7. of charge is achieved. All the¢ other
conditions (such*as ambient temperature, end-of-charge) shall be kept constant.

f) Thé maximum recievable input power level value and the corresponding auxilary|power

supplied<shall be recorded. The maximum recievable input power value shall be
ac¢ompanied with the duration of charge ¢, the state of charge and ambient temperpture.

g) To verify a manufacturer-declared maxmum INput power value, the declared maximum input
power shall be selected to conduct c). The measured duration time of charge shall be not
less than that delared by the manufacturer.

NOTE It is possible that the test procedure is not executable due to maximum power limitations of the PCS. If the
power level is higher than the maximum power limitations of the PCS, the maximum power of the PCS is defined as
the measured maximum input power.
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6.4 Determination of energy efficiency at a constant power level
6.4.1 General

The energy efficiency is affected by the power level and the auxiliary energy consumption during
the charge and discharge for the FBES/FBS or TOU operation. Any energy efficiency
determination is hence representative or applicable only to the FBES/FBS or TOU at the
specified power levels. For more applications related to the energy efficiency determinations,
the tests specified in IEC 61427-2 shall be used.

The FBES/FBS or TOU, as defined in 5.4 and 5.5, shall be in a stable temperature condition
prior to measurements.

The tellnperature and concentration of electroactive species in the fluid entering the cellgr stack
shall be recorded and reported.

6.4.2 Test procedures
The test for determining energy efficiency shall be in accordance with theprocedures as fpllows:

a) The test unit shall be connected to a load circuit which can charge or discharge the junit as
ne¢ded. Adequate equipment shall be in place to determine-the auxiliary energy|of the
auxiliary equipment in the test unit during the charge anddischarge, respectively.

b) The test unit shall be discharged with a constant power tevel until the end-of-discharge is
regched.

c) The test unit shall then be charged with a constant power level until the end-of-charge is
regched. The power level shall be kept constanfjto within £2 %.

NOTE 1| The criteria of end-of-charge are determined by the FBES/FBS/TOU, such as the attainment of a gpecified
charge quration or cut-off voltage or the percentage of retained energy to the rated energy.

d) The test unit shall then be discharged;with the same constant power level as during the
charge until the end-of-discharge is reached. The discharge power level shall be kept
constant to within £2 %.

NOTE 2 The criteria of end-of-discharge are determined by the FBES/FBS/TOU, such as the attainmgent of a
specified discharge duration or cut-off yoltage or the percentage of retained energy to the rated energy.

NOTE 3| The input and output.power can be determined as agreed upon by the supplier and user for these|specific
parameters.

e) The energy charged to the test unit in c) shall be recorded as £ and the energy discharged
from the testunit in d) shall be recorded as E4. The auxiliary energy consumption in|c) and
d) shall be(recorded.

NOTE 4| Thé energy can be defined as the integral of the constant power level over the duration in hours or be
determijed.directly by the energy measuring equipment.

f) Theenergy efficiency 5 Is defined as the rafio of the energy discharged in d) and the energy
charged in c).

n=Ld 100 %
C
where
n is the energy efficiency of the FBES/FBS/TOU in a charge-discharge cycle;
Eq4 is the measured energy discharged from the FBES/FBS/TOU during the discharge
(Wh);

E is the measured energy charged to the FBES/FBS/TOU during the charge (Wh).

C
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g) Any change in the state of charge or state of health of the test unit, change in the use of
different discharge power, ambient/electrolyte temperature or cut-off criteria parameters will
result in different energy efficiency values. For this reason, any energy efficiency statement
has to be accompanied by the declaration of the conditions operative during its
determination.

h) To verify a manufacturer-declared rated energy efficiency value, three consecutive and
identical energy efficiency determinations shall then be carried out. The constant charge
power level in c) and the constant discharge power level in d) shall be the rated power in
principle.

NOTE 5 The input and output power are determined as agreed upon by the supplier and user for these specific
parameters.

i) To|show compliance with the rated energy efficiency value declared by the manufdcturer,
thel experimentally determined average energy efficiency of three consecutive cyclgs shall
be lequal to or greater than the rated value.

6.5 Petermination of cycle life

It is recommended that cycle life endurance determination be carried” out according to
IEC 61[427-2 for the appropriate off-grid or on-grid application scenario.
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Annex A
(informative)

Testing of discharge power vs energy or energy efficiency

In order to have better knowledge of the characteristics of the FBES or FBS, information on the
relationship between the discharge power and the energy dischargeable is required.

By carrying out multiple energy and efficiency determination tests with different constant power
levels, as described in 6.1 and 6.4, the curves of energy and energy efficiency against power
levels can be generated.

This data can then be used to determine ultimate or optimal discharge durations or, autonomy
times ynder a wide variety of discharge power levels of identically built and operated FBES or
FBS.

By plojting power vs energy or energy efficiency, the sweet spot of theypower level ¢an be
deternmined at which the maximum amount of energy can be discharged or charged from the
FBES or FBS under consideration.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SYSTEMES DE PRODUCTION D’ENERGIE A BATTERIES
D’ACCUMULATEURS A CIRCULATION D’ELECTROLYTE
POUR LES APPLICATIONS STATIONNAIRES -

Partie 2-1: Exigences générales de performances et méthodes d’essai
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AVANT-PROPOS

ommission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation cg
bnsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L'IEE a pour
iser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les domg
tricité et de I'électronique. A cet effet, 'lEC — entre autres activités — publie des"Nofmes interna
Bpécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles/au public (PAS
es (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'l[EC "). Leur élaboration est confiée.aydes comités d'étu
ux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut-_participer. Les orgarn
hationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I"EC, participent égalen]
ux. L'IEC collabore étroitement avec |'Organisation Internationale,de /Normalisation (ISO), sg
itions fixées par accord entre les deux organisations.

Hécisions ou accords officiels de I'|EC concernant les questions techniques représentent, dans la m
ble, un accord international sur les sujets étudiés, étant donnéque Tes Comités nationaux de I'lEC in
représentés dans chaque comité d’études.

Publications de I'lEC se présentent sous la forme de _reCommandations internationales et sont
ne telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin q
ure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respon
htuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui emvest faite par un quelconque utilisateur final.

le but d'encourager I'uniformité internationalej\les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans
re possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publications ng
gionales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'lEC et toutes publications natior
nales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indég

issent des services d'évaluation.de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux mar
brmité de I'IEC. L’IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de cer
endants.

les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniere édition de cette publicati

ne responsabilité ne doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou man
pris ses experts gparticuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux

tout préjudice gcausé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de
e que ce soit,directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et les d
ulant de la_publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toute autre Publication

I crédit qui lui est accordé.

bntiop~est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pub
encees’est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.
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L’att

bntion est attirée sur le fait que certains des éléments de |la Inrécnnfn Publication de 'lEC peuvent fai

e I'objet

de droits de brevet. L’IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de
brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 62932-2-1 a été établie par le comité d’études 21 de I'lEC:
Accumulateurs, en collaboration avec le comité d’études 105 de I'lEC: Technologies des piles
a combustible.

La présente version bilingue (2020-07) correspond a la version anglaise monolingue publiée en
2020-02.

La version frangaise de cette norme n'a pas été soumise au vote.

Ce document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2
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Une liste de toutes les parties de la série IEC 62932, publiées sous le titre général Systémes
de production d'énergie a batterie d’accumulateurs a circulation d'électrolyte pour les
applications stationnaires, peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

Le comité a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la date de stabilité
indiquée sur le site web de I''EC sous "http://webstore.iec.ch " dans les données relatives au
document recherché. A cette date, le document sera

e reconduit,

e supprimé,

e remplacé par une édition révisée, ou

e amgndé.
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INTRODUCTION

Un systéme de batterie d’accumulateur a circulation d’électrolyte (FBS - Flow battery system)
peut étre utilisé comme partie principale d’'un systéme de production d’énergie a batterie
d’accumulateur a circulation d’électrolyte (FBES - flow battery energy system). Un tel FBES
peut comporter:

— un systeme de batterie d’accumulateur a circulation d'électrolyte,

— un systéme de conversion de puissance,

— d’autres équipements et auxiliaires.

Le FBH
(POC |

Le pré
Figure
manag
systém
I'un de

— uneg

— las

point of connection).

ement system), le systéme de support batterie (BSS - battery support system

5 moyens suivants:

connexion directe a la source de puissance externe;
ource de puissance interne du FBES ou du FBS proprement dit.

Systéme de production\d’énergie de batteries
d’accumulateurs’a eirculation d’électrolyte

Entrée/sortie de puissance ‘

I Systéme’de conversion de puissance |

POC (point | (systéme)-dé batteries
de connexion) | d’accumulateurs a
circulation d’électrolyte | Entrée/sortie de puissance

BMS BSS

| Empilage(s)l |Systéme a circulation de fluide |

IEC

Figure’1 — Systéme de production d'énergie a batterie
d*accumulateur a circulation d'électrolyte (FBES)

S estraccorde a l'entree/sortie de puissance externe au moyen d un point de connexion

sent document inclut le champ d’application du FBES, comme cela est'représenté a la
1. L’énergie auxiliaire qui alimente le systéme de gestion de battefiel (BMS - battery

) et le

e de conversion de puissance (PCS - power conversion system) peut étre fourhie par
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SYSTEMES DE PRODUCTION D’ENERGIE A BATTERIES
D’ACCUMULATEURS A CIRCULATION D’ELECTROLYTE
POUR LES APPLICATIONS STATIONNAIRES -

Partie 2-1: Exigences générales de performances et méthodes d’essai

1 Domaine d’application

produgtion d’énergie a batterie d’accumulateur a circulation d’électrolyte (FBES) {

vérificg

Le pré

Le pré
FBES

tion de leurs performances.

sent document s’applique au FBES ou au FBS congu et utilisé sur des.sites statior
(c’est-¢

-dire généralement non destinés a étre déplacés d’un lieu a un aGtre).

5ent document ne couvre pas les essais de compatibilité gleetromagnétique (Ck
bu du FBS.

2 Rdéférences normatives

Les do
de leu
I'éditio

cuments suivants sont cités dans le texte de.sorte qu’ils constituent, pour tout o
I contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées,
h citée s'applique. Pour les références non datées, la derniére édition du docun

référerlce s'applique (y compris les éventuelssamendements).

IEC 62932-1, Systemes de production\d’énergie a batteries d’accumulateurs a circ

d'élect

rolyte — Partie 1: Terminologie et aspects généraux

IEC 62932-2-2, Systemes de~batteries d’accumulateurs a circulation d'électrolyte
applicgtions stationnaires — Partie 2-2: Exigences de sécurité

IEC 61
et mét

427-2, Accumulateurs pour le stockage de I'énergie renouvelable — Exigences géf
nodes d'essais'— Partie 2: Applications en réseau

3 Termes, déefinitions et termes abrégés

3.1

Termes et définitions

cables
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1érales

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions de I'lEC 62932-1 s'appliquent.

L'ISO et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp
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3.2 Termes abrégés
BMS battery management system (systéme de gestion de batterie)
BSS battery support system (systéme de support batterie)

FBES flow battery energy system (systéme de production d'énergie a batterie d’accumulateur
a circulation d'électrolyte)

FBS flow battery system (systéme de batterie d’accumulateur a circulation d'électrolyte)
PCS power conversion system (systéme de conversion de puissance)
POC point of connection (point de connexion)

POM point of measurement (point de mesure)

TOU test object unit (objet en essai)
4 EXigences générales

Le FBES ou le FBS doit étre congu pour résister aux contraintes mécanigues, vibratlons et
chocs |ors de leurs transport, manipulation et utilisation.

Le fabficant du FBES ou du FBS doit fournir la documentation~concernant leurs trapsport,
installdtion, mise en service, fonctionnement, maintenance et élimination.

Le FBES ou le FBS doit étre caractérisé par des parametres’de performances approprjiés qui
englobent la puissance, I’énergie et le rendement en énergje assignés, ainsi que les puisgances
d’entrge et de sortie maximales. De plus amples informations, telles que I'énergiel ou le
rendement en énergie a des niveaux de puissance.différents (voir Annexe A), permettent a
I'utilisgteur de mieux connafitre et employer le FBES ou le FBS.

Les exigences et méthodes d’essai liges a la sécurité doivent étre conforines a
'EC 6R932-2-2.

5 Conditions d’essai générales

5.1 Fxactitude des appareils de mesure
511 Mesurage de lastension

La clagse d’exactitude des appareils utilisés doit étre supérieure ou égale a 1 %. La résistance
interng du voltmétre utilisé doit étre au moins de 1 kQ/V.

5.1.2 Mesurage du courant

La clagse.'d’exactitude des appareils utilisés doit étre supérieure ou égale a 1 %.

L’exactitude des dispositifs de mesure du courant continu et du courant alternatif doit faire
'objet d’une attention particuliére étant donné que toute exactitude détériorée ou toute
instabilité a un effet négatif sur la précision de détermination de I’énergie et du rendement.

5.1.3 Mesurage de I’énergie électrique

La classe d’exactitude des appareils utilisés doit étre supérieure ou égale a 1 %.

L’exactitude des dispositifs de mesure de la puissance et de I’'énergie en courant continu et en
courant alternatif doit faire I'objet d’une attention particuliére étant donné que toute exactitude
détériorée ou toute instabilité a un effet négatif sur la précision de détermination de I'’énergie
et du rendement.
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5.1.4 Mesurage de la température

La résolution des appareils utilisés doit étre de 0,5 K et leur exactitude doit étre supérieure ou
égale a +1 K.

5.1.5 Mesurage du temps

La résolution des appareils utilisés doit étre de 1 s et leur exactitude doit étre supérieure ou
égale a 1 % de l'intervalle de temps mesuré.

5.2 Température ambiante

Tous lg¢s essais doivent étre effectués sur un FBES ou un FBS a une température ambijnte de
25 °C i 5K, sauf spécification contraire dans un article d’essai ou accord contraire entre le
fabricant et I'utilisateur La température ambiante doit étre mesurée et consignée dans un
rapporf. L’appareil ou la sonde de mesure doit étre protégé(e) contre tout tifage pt tout
chauffage par rayonnement.

Pendant un essai, le FBES ou le FBS fonctionne de maniére spontanée a une tempégrature
différente de la température ambiante en raison des non-rendements_de conversion d’éhergie,
des pertes par frottement ou ohmiques internes, et phénoménes similaires.

Pour tqgut essai, la température ambiante moyenne et la température des fluides qui pénétrent
dans I'Blément de batterie d’accumulateur a circulation d’électrolyte ou I'empilage doivgnt étre
enregistrées et consignées dans un rapport. L’emplacément de la sonde de température de
fluide doit étre décrit.

5.3 Point de connexion (POC) et point de mesure (POM)

Le POC et le POM doivent étre choisis selon tes exemples appropriés et les conditiong a), b)
ou c) de la Figure 2. La valeur de la puissance et la valeur de I'énergie doivent étre mesurées
au POM correspondant du FBS, du FBES et du matériel auxiliaire.
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netn, rendement de conversion de }émetteur dans différentes positions. La valeur de rendement de copversion
est égale a 1 en 'absence.d’émetteur.
My produit des rendements.de conversion de tous les émetteurs dans la représentation fil de fer en pointillés
de la Figure 2 c). La)valeur de rendement de conversion est égale a 1 en I'absence d'émetteur.
Mpcs rendement de conversion du PCS
Figure 2 — Cas d’interconnexion POM/POC a), b), ¢)
5.4 Pbjeten essai
Dans |ad&fimitiomde T objetemessar, fa timite doit physiquement couvrirou mciure 185 efements
suivants:

— pour le FBS: BMS, BSS, pompes;
— pour le FBES: BMS, BSS, pompes et PCS;
— pour le TOU: BMS, BSS, pompes, avec ou sans PCS.

Dans un FBES, un FBS ou un TOU, I'énergie auxiliaire au niveau du courant continu ou au
niveau du courant alternatif doit étre prise en compte.

Les conditions a), b) ou c) doivent étre enregistrées et consignées dans un rapport afin
d’assurer la transparence des données, ainsi que du POM et du POC correspondants
appropriés, tels que définis a la Figure 2.
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Une représentation schématique des composants constituant les objets en essai et leurs points
d’interconnexion doit accompagner la description des objets en essai.

5.5

6

6.1
6.1

1 Généralités

Choix des objets en essai (TOU)
Le FBES ou le FBS doit étre soumis a I'essai selon une représentation définie.

Lorsque l'installation d’essai, les colts associés ou des limitations analogues ne permettent
pas une telle représentation ou lorsque cette derniére n’est pas souhaitable en raison de
ces éléments, un objet en essai (TOU) représentatif doit alors étre défini et soumis a I'essai
en lieu et place.

Cet objet en essai (TOU) doit englober tous les composants définis dans la limite d’essai
poytun EBES ouun EBS

Ces$ composants doivent étre dimensionnés afin de correspondre au TOU sic¢la est
nédgessaire ou si cela est possible.

L’apsemblage final du TOU doit représenter fidelement le FBES ou le FBS\de taillg réelle
de [Imaniére a pouvoir extrapoler les données d’essai ainsi obtenues, parrapport ay FBES
ou pu FBS.

Le FBS, FBES ou TOU soumis a I'’essai doit étre entierement décrit-dans le rapport ¢’essai
corfespondant.

Leq données relatives a I’énergie auxiliaire doivent étre misés-a I’échelle selon la taille du
TOU soumis a I'essai.

Touys les essais doivent étre effectués avec le méme FBS;"FBES ou TOU identique ppndant
toute la durée de I'essai.

Meé¢thodes d’essai

Détermination de I’énergie a une puissance constante

Cet egsai permet de déterminer I'énergie de décharge du FBES ou du FBS au mgde de
puissaphce constante, par le mesurage des énergies produites de décharge totale provenant du
FBES pu du FBS et de I'énergie.auxiliaire consommée par le matériel auxiliaire (par exemple,

BMS, BSS et pompes.)

La température du FBES, du FBS ou du TOU (désignés par le terme collectif « objet en egsai "),
tels que définis en 5.4.et 5.5, doit étre stable préalablement aux mesurages. La tempérdture et
la concentration des especes électroactives dans le fluide pénétrant dans I'élément ou

I'empilage doiventétre enregistrées et consignées dans le rapport.

6.1

L’essaldoit&trecomnforme aux procedures SUivartes:

a)

b)

c)

.2 Procédures d’essai

L’objet en essai doit étre connecté a un circuit de charge qui peut le charger ou le décharger
si nécessaire. Un matériel approprié doit étre installé afin de déterminer I'énergie auxiliaire
du matériel auxiliaire lors du calcul.

L'objet en essai doit étre soumis a une charge maximale a I'aide de la méthode déclarée
par le fabricant.

L’'objet en essai doit étre déchargé a une puissance constante jusqu’a la fin de décharge.
Cette puissance doit étre maintenue constante a + 2 %. Les critéres de fin de décharge
doivent étre déclarés et mis en ceuvre dans le circuit d’essai

NOTE 1 Les criteres de fin de décharge sont généralement les suivants: atteinte de la durée de décharge spécifiée,
de la tension de coupure ou du pourcentage de I’énergie retenue sur I’énergie assignée.

d)

L’énergie totale déchargée de I'objet en essai et la consommation d’énergie auxiliaire lors
de la décharge a I'étape c) doivent étre mesurées et enregistrées.
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NOTE 2 L’énergie totale déchargée peut étre définie comme l'intégrale de la puissance de décharge constante sur
la durée de décharge en heures ou étre déterminée directement par I'appareil de mesure de I’énergie.

e)

g)

6.2

6.2.1 Généralités

Toute modification de I'état de charge ou de I'état général de l'objet en essai, toute
modification de la puissance consommée des matériels auxiliaires ou toute modification de
l'utilisation de différents parametres de puissance de décharge, de température
ambiante/de I'électrolyte ou de fin de décharge générent des valeurs d’énergie différentes.
De ce fait, toute déclaration d’énergie doit étre accompagnée de la déclaration des
conditions de fonctionnement lors de sa détermination.

Pour vérifier une valeur déclarée par le fabricant, c’est-a-dire la valeur de I'énergie assignée,
trois déterminations identiques consécutives de I’énergie doivent étre effectuées a la
puissance assignée.

Afipdedemontrertaconformitéavec ta vateurdénergie assignee dectaree par te fahricant,
I’énergie moyenne déterminée de maniére expérimentale au cours de trojis)|cycles
consécutifs doit étre supérieure ou égale a la valeur assignée.

Détermination de la puissance de sortie maximale fournie

La puigsance de sortie maximale fournie est affectée par le temps de décharge, I'état de gharge,
la température ambiante et les besoins en puissance auxiliaire~pour le fonctionnemgent du
FBES/FBS ou du TOU. Toute valeur de puissance de sortie maximale fournie déterminée est
de fait freprésentative ou applicable uniquement a la condition.de fonctionnement spécifigue du

FBES/FBS ou du TOU tel que susmentionné.

6.2.2 Procédures d’essai

L'essal de détermination de la puissance de ‘softie maximale fournie doit étre effectué

conformément aux procédures suivantes:

a)

d)

g)

La|durée de décharge 14 doit étre définie avant I'essai. La durée définie correspondant au
polrcentage d’énergie assignée surla puissance assignée d’une valeur de 1/60 est
regommandée. Le fabricant doit, en variante, déclarer la durée utilisée.

L'objet en essai doit étre chargé selon un état de charge souhaité conforme a la mgthode

L’objet en essai doit étre’déchargé a un niveau de puissance constante choisi jusqu’a la fin
de|décharge. La durée-de décharge doit étre enregistrée. Le niveau de puissance dpit étre
maljintenu constant-a. £ 2 %. Il doit étre noté que le niveau de puissance de déchargdg choisi

Si |a durée derdecharge ¢ est supérieure a la valeur de durée définie ¢4, répéter les gtapes

b) et ¢) avec un niveau de puissance augmenté jusqu’a I'obtention de la valeur dg durée
déferminée ty de décharge. Toutes les autres conditions (telles que la température ambiante,

Si la durée de décharge ¢ est inférieure a la durée calculée ¢4, répéter les étapes b) et c)
avec un niveau de puissance réduit jusqu’a I'obtention de la durée définie ty de décharge.

Toutes les autres conditions (telles que la température ambiante, la fin de décharge) doivent
étre maintenues constantes.

La valeur de puissance de sortie maximale fournie et la puissance auxiliaire fournie
correspondante doivent étre enregistrées. La valeur de puissance de sortie maximale
fournie doit étre accompagnée de la durée de décharge ¢y, de I'état de charge et de la

température ambiante.
Pour vérifier une valeur de puissance de sortie maximale déclarée par le fabricant, la
puissance de sortie maximale déclarée doit étre choisie afin d’appliquer la procédure a

I’étape c). La durée de décharge mesurée ne doit pas étre inférieure a celle déclarée par le
fabricant.
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