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1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardizatjon.c
all ngtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC(’is "to

intern
this e

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RAILWAY APPLICATIONS - ROLLING STOCK -
BATTERIES FOR AUXILIARY POWER SUPPLY SYSTEMS -

Part 1: General requirements

FOREWORD

htional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic

pmprising
promote
fields. To

hd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Spedfications,
Technfical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter).referred to
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tted IEC National Committees.
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Electrical equipment and systems for railways.

The text of this International Standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
9/2362/FDIS 9/2386/RVD

ittee 9:

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.
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A list of all parts in the IEC 62973 series, published under the general title Railway
applications — Rolling stock — Batteries for auxiliary power supply systems, can be found on
the IEC website.

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e withdrawn,

o replaced by a revised edition, or

e amepded.

IMPORTANT - The 'colour inside' logo on the cover page of this publication indicates
that it contains colours which are considered to be useful ‘for the gorrect
understanding of its contents. Users should therefore print this-document using a
coloun printer.
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INTRODUCTION

This document considers general requirements for all rechargeable battery technologies.

Details of each battery technology are described in other parts as follows:

Part 2: Nickel Cadmium (NiCd) batteries
Part 3: Lead Acid (LA) batteries

Future parts: Other battery technologies, such as Nickel metal hydride (NiMH), Lithium ion (Li-
ion), etc.

In this document the interface with a battery charger is specified and the battery charger itself
is out off scope.
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RAILWAY APPLICATIONS - ROLLING STOCK -
BATTERIES FOR AUXILIARY POWER SUPPLY SYSTEMS -

Part 1: General requirements

1 Scope

This part of IEC 62973 applies to various rechargeable battery technologies for auxiliary

power s

This do
metros,

This do

— the

This do

The ma
by cons
requireg
parts of

2 Nol

The foll
content
cited ap

any ame¢ndments) applies.

IEC 600
service

Lpply systems used on rolling stock.

cument applies to any rolling stock types (e.g. light rail vehicles, tramways; str
commuter trains, regional trains, high speed trains, locomotives, etc.):

ument focuses on:

n objective of this document is to achiéve standardization of the electrical in
dering various battery parameters inJorder to allow for calculating the battery
for a specific load profile for the-various battery technologies as detailed in t
the standard.

mative references

pwing documents are referred to in the text in such a way that some or all
constitutes requirements of this document. For dated references, only the
plies. For undated references, the latest edition of the referenced document (i

77-1, Railway applications — Electric equipment for rolling stock — Part 1:
conditions and general rules

petcars,

Hescription of electrical interfaces for the following battery, nominal voltages: 24 V,
32\,36V,48V,64V,72V,87V,96 V, 110 V;

— the description of electrical interfaces: considering battery-oad profile and battery
sizing parameters (e.g. operating voltage range and charging characteristics).

capacity

cument with the other parts of the standard js‘\used in conjunction with othen related
IEC stapdards for auxiliary equipment used for railway.rolling stock applications.

terfaces
capacity
he other

of their
edition
hcluding

General

IEC 61373:2010, Railway applications — Rolling stock equipment — Shock and vibration test

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

IEC 624

98-1:2010, Railway applications — Environmental conditions for equipment -
Part 1: Equipment on board rolling stock

IEC 62847, Railway applications — Rolling stock — Electrical connectors — Requirements and
test methods

ISO 7010, Graphical symbols — Safety colours and safety signs — Registered safety signs
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3 Terms, definitions and abbreviated terms

3.1

Terms and definitions

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

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following
addresses:

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

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

NOTE A

3.1.1

battery

| typical battery related descriptions are defined in IEC 60050-482.

crate

container with frame walls for holding several cells or batteries

Note 1 to

entry: See 4.1 and Clause 5.

[SOURCE: IEC 60050-482:2004/AMD1:2016, 482-05-10, modified(—)Note 1 to entry h

added.]

3.1.2

battery

tray

containgr with a base and walls for holding several cells‘or batteries

Note 1 to

entry: See 4.1 and Clause 5.

[SOURCE: IEC 60050-482:2004/AMD1:201641482-02-35, modified — Note 1 to entry h

added.]

3.1.3
cell

basic fu

and usyally separators, that is a source of electric energy obtained by direct conv
chemicgl energy

[SOURCE: IEC 60050-482:2004/AMD1:2016, 482-01-01, modified — Note has been de

3.1.4

monobloc battery
battery with“multiple separate but electrically connected cell compartments each of
designed to" house an assembly of electrodes, electrolyte, terminals or interconnecti
possible separators

as been

Aas been

hctional unit, consisting of'an assembly of electrodes, electrolyte, container, tjrminals

rsion of

eted.]

which is

pbns and

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

Note 2 to entry: See 4.1.

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-02-17, modified — Note 2 to entry has been added.]

3.1.5

rated capacity <of the battery>

C

n

capacity value of a battery determined under specified conditions and declared by the battery
manufacturer

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-03-15]
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3.1.6

state of charge

SOC

remaining capacity to be discharged, normally expressed as a percentage of the full battery
rated capacity as expressed in relevant standards

Note 1 to entry: Practical definitions of SOC are dependent upon chosen technologies.

3.1.7
depth of discharge
DOD
capacity removed from a battery during discharge in relation to its full rated capacity
expressed as a percentage

Note 1 tolentry: It is the complement of SOC.
Note 2 tolentry: As one increases, the other decreases by the same amount.

Note 3 tolentry: Practical definitions of DOD are dependent upon chosen technologies.

3.1.8
ageing factor
quantitetive factor expressing the degradation in the ability of.the battery, due to ugage, to
deliver glectrical energy under specified operating conditions such as, but not limited to,
operating ambient temperature, cycling considering depth of discharge (DOD), and
maintenjance practices

3.1.9
batterymodule
group df cells connected together either in a“series and/or parallel configuration|with or
without protective devices (e.g. fuse or temperature sensor) and monitoring circuitry

3.1.10
battery|system
battery
system [that also includes battery tray(s), battery crate(s), monobloc(s), battery mqdule(s),
electronfic components and/or.equipment and associated electromechanical connections

Note 1 tolentry: This is a general definition. A more precise definition can be detailed for each battery t¢chnology
in the parfs of the series if necessary.

3.1.11
end user
organization-which operates the battery system

Note 1 tolentry: The end user is normally an organization which operates the vehicle equipped with tlhe battery
system, unless the responsibility is delegated to a main contractor or consultant.

3.1.12

system integrator

organization which has the technical responsibility of the complete battery system and
charging system

Note 1 to entry: The system integrator can be the end user or the train manufacturer, or none of them.

3.1.13
manufacturer
organization which has the technical responsibility for its scope of supply

Note 1 to entry: The manufacturer can be the train builder or the system integrator of a battery system, a cell
manufacturer, etc. If necessary to explicitly distinguish, “train manufacturer”, “battery system manufacturer” or “cell
manufacturer” is expressed.
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3.2 Abbreviated terms

AC

Cn
CCTV
DC
DOD
EMU
FEA
HVAC

Alternating Current

Capacity at the n-hour rate
Closed-Circuit Television

Direct Current

Depth Of Discharge

Electrical Multiple Unit

Finite Element Analysis

Heating, Ventilation, Air Conditioning

LRU
NTC
PT 100
PT 100(
SOC

Line Replaceable Unit

Negative Temperature Coefficient (temperature sensor)
Temperature Sensor, Type PT 100

Temperature Sensor, Type PT 1000

State Of Charge
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4 General requirements

4.1 Definitions of components of a battery system, see Figure 1 (images are
examples)

Monobloc battery Single cells / no LRU

Basic elements /
basic LRU's

Next higher level
of LRU

Battery box

Next higher level /
no LRU

IEC

&1 | — Definiti f cell(s) bloc | T

Some batteries may not include all of the above components, e.g. single cells may be
installed in a tray without crates. Some battery technologies may include further components
(e.g. module) in the parts of this standard series if necessary.

4.2 Definitions of battery type

Refer to the relevant part of this standard series for the battery technology.

4.3 Environmental conditions

The battery has to ensure an appropriate function at the given requirements, but with respect
to lifetime and chargeability and discharge performance, the battery should not be operated
above or below the maximum or minimum operating temperature range of the respective
battery technology.
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The battery cells/ monoblocs in the battery box shall be protected against direct solar
radiation, heat sources, rain, pollution, snow, hail and sandstorm.
e Temperature conditions:

— ambient battery temperature: according to IEC 62498-1:2010, Table 2

Deviations may be agreed between end user and / or
system integrator and cell / battery manufacturer.

-30°Cto 70 °C

Deviations may be agreed between end user and / or
system integrator and cell / battery manufacturer.

accordingtotEC62498-1-2010-4-4

Deviations may be agreed between end usér|and / or
system integrator and cell / battery manufacturer.

according to IEC 61373:2010,11.3
according to IEC 60077-1
according to IEC 62498-1:2010; 4.2

— transport and storage:

......

e Sho¢k and vibration:
o Dielgctric properties:
o Altitlde:

4.4 System requirements

4.4.1 System voltage

The low| voltage supply network has to allow operation,of the connected equipment wjthin the
minimurm and maximum limits of the voltage range accofrding to Table 1.

The baftery nominal voltages are given only (to identify or classify the system |voltage
equipment types and should not be considered ‘as equipment operating voltages or |off-load
battery |voltages. The number of cells in .a\battery can vary depending on the operating
conditiohs and battery load profile as long.as the minimum and maximum equipment operating
voltage [range is respected. The charging voltage for the battery is dependent on the |number
of cells,[temperature, and its technology.

Table 1 — Operating range of the equipment supplied by the battery system

Battery nominal voltage Minimum voltage at equipment Maximum voltage at equipment
\ \ \Y
24 172 /16,8 342/ 30
32 238 42,52
48 342 /33,6 682 /60
64 462 852
72 50,4 90
87 60,9° 108,8°
96 67,2 120
110 77 137,5

NOTE Values are based on IEC 60077-1.

a2 |EEE 1476 (North America) — Refer to Bibliography.
b JIS E 5004-1 (Japan) — Refer to Bibliography.

The battery nominal voltages and the discharge voltages are different. As an example, the
following Figure 2 shows typical discharges of a cell at different constant discharging currents
(shown in multiples of C,, or multiples of /,, , C, and I, are related, e.g. 0,2 Cg is equivalent to
I) that vary by battery technology. Typical discharge curves (discharge voltages relative to
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discharge capacities based on constant current discharges) with corresponding temperature
are provided for each battery technology in this standard series.

Cell or battery voltage (V)

—0,2C5o0rl5

1C50r515 — =3C50r1515

5C50r2515 ——7C50r35I5 | | 5

The foll
at 0,2

voltage
relative
technolgq
manufa

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figure 2 — Example of discharge curves at various constant
discharge currents)based on percentage of capacity

bwing example, Figure 3asshows a typical charge of a cell at constant charging
s (equivalent to Is) .for’ the initial phase followed by Figure 3b constant ¢
for the last phase by battery technology. Typical charging methods (charge

to capacities) (with corresponding temperature are provided for each
gy in this standard series. Charging curves shall be available from
cturers.

o
N
3

10
OD (%)
IEC

current
harging
oltages
battery
battery

o
N
o

Charge current (A)
o
N

Cell vpltage (V)

Figure

5 10 15 1.25
Charge time (s)
IEC

0 5 10

15

Charge time (s)

IEC

3a — Example of charge current rate curve Figure 3b — Example of charge voltage curve

Figure 3 — Examples of charge curves
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4.4.2 Charging requirements

- 15—

The required battery charging voltage and the optimum charging method are specified

according to Table 2.

Table 2 — Requirements of the charging characteristics

Requirements

Characteristics

Normal condition

Float charge by battery charger with temperature compensation as

required by the battery technology

Charging method

Depending on battery technology

Steady state control tolerance of the

The rhargn \/nlfagn tolerance refers to the \/nlfngn demand nr*r‘r_)rding

charging|system

battery charge voltage output at the

to the ideal charging characteristic that will be detailed for eac
technology in the parts of the series if applicable.

In case of temperature compensation £ 1,5 % or lower tolerand

Without temperature compensation £ 1 % or lower tolerance

h battery

Charging voltage ripple

< 5 % (according to IEC 60077-1 with disconpécted battery)

Charging current ripple

The battery charging current shall be DC,as|any superimpose
component in the charging current canJdead’to a temperature if
of the battery. The AC content in thescharging current should n
exceed values as per IEC 62485-2:The values will be detailed
battery technology in the parts of‘the series if applicable

i AC
crease
ot

for each

Temperature compensation

Temperature compensation as required by the battery technold
values will be detailed for®ach battery technology in the parts
series if applicable

gy. The
of the

Detectiof of temperature

Signal from sensor,onbattery or battery compartment, detectiq
battery charging system

n inside

In som¢ cases, in agreement between- the end user and manufacturer, the tem

functionis.

berature

compenpgation may not be required. Fhis information should be agreed upon prior to
calculat|ng the battery capacity required for a specific load profile. In such a case thg battery
temperdture sensor may be omittegd:
Figure # below is a typical electrical schematic for a charger interface to the| battery
installatjon. Other configurations may be possible with the same or additional| battery
bd (2b)
A |
- Battery current
P sensorn ]
ﬁﬂq i
Data acquisition (2a)
o To (5) @)
Voltage control (1) battery Voltage 0 Temperature
T charger | sensor (1) sensor (3)
module T
i Battery
777777777 I |
Battery charger
IEC

Figure 4 — Interfaces between battery and battery charging system
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The interface system between battery charging system and battery as shown in Figure 4
consists of:

1) Battery voltage sensing and regulation: maximum * 1 % tolerance (see (1) in Figure 4).

2) Temperature data acquisition (2a), including wiring (2b) to the sensor (3) typically, better

than
3) Tem

+ 2,5 K tolerance (equivalent to + 0,5 % of ideal charging voltage).

perature sensor (3): maximum tolerance = 2 K for the specified temperature range
(equivalent to + 0,4 % of ideal charging voltage) preferably attached to the battery,
minimum one sensor per battery system (see (3)). The choice of the temperature sensor
shall be agreed between the system integrator and the suppliers of the battery and battery
charging system. In case where a PT 100 is used a 4-cable wiring or active sensing is
necessary. Other typical sensors are available such as 2-wire PT 1000 or NTC (10 kQ at

25°

4) Position of the temperature sensor (3) within the battery compartment (4).

5) Cab
The acc

a) for 4
b) atth

The sys
conside

The img
system

to com
betweer

With th¢ recommended temperature sensors, the influence of the wiring resistance

temperg

4.4.3
4.4.3.1
There a

— Jload
neut
— off li

- low

C).

ing between battery and battery charger: part of system integration in.the train
uracy of the charging system is to be checked:

defined temperature range of less than 80 K,

e battery charger interface.

tem integrator shall check if and how the effect of thewiring needs to be comp
ing voltage drop in the power cables and resistance in the temperature sensof

act of the sensor wiring depends on the type.of temperature sensor, data ac
and/or location of the voltage sensor. If there are significant influences, it is
pensate these influences in the batteny, charger control system upon ag
the system integrator and the manufacturer of the battery charging system.

ture acquisition can be neglected.

Discharging requirements
General
re different diseharging requirements for batteries while in service or storage:

profile (emergency back-up for auxiliaries and/or during normal operation
ral sectien<or power gaps);

he discharge when power is not present;

(5).

ensated,
wires.

juisition
bossible
feement

on the

such as

hnd’high temperature discharging requirements;

— self-

discharge.

The above discharging requirements are described in the following subclauses.

4.4.3.2

Load profile

Load profile to be considered shall be defined in agreement between the end user, system
integrator, and cell or battery manufacturer. The load profile needs to be clearly identified if it
is for the entire train along with the number of batteries supporting it or per vehicle equipped

with the

battery.

Examples of two different types of load profiles are as follows:

- eme

rgency back-up for auxiliaries (see Figure 5 showing a 1 to 5 step load profile),
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— during normal operation such as neutral section or power gaps (see Figure 6 showing a 1
to 2 step load profile).

To optimize the battery sizing, the load profile shall be represented by three types of loads;
constant power load (W), resistive load (Q), and constant current load (A) that may happen at
the same time for each discharge time interval. Sometimes not all three types of loads are

present.

Examples of load profiles for emergency operation for high speed trains and regional trains
are shown in Figure A.1 and Figure A.2.

COoatsS

All
loads

(1)

Important
loads

)

Emergency
loads

3).

Longtime discharging

4)

Start up (5)

Loads

auxiliaries (train not moving)

Figure 5 —Example of load profile for emergency back-up for

Time
EC

All

loads

(1)

Important loads

(2)

Time
IEC

Figure 6 — Example of load profile during normal operation such as
rail gaps (driving without battery charging)
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4.4.3.3 Extended discharge time

Extended discharge time is a small discharge load beyond the normal emergency load profile
period. For example, a discharge time longer than one day with a defined battery consumption.
Such discharge cannot entirely be excluded. The amount of this discharge load as well as the
discharge time should be specified by the end user and system integrator.

The battery shall be able to withstand the extended discharge without permanent damage.
Each battery technology in the parts of the series shall define the parameters such as
reconditioning to recover the battery performances after this extended discharge if required.

4.4.3.4 Low or high temperature performance

The adnissible battery temperature should be the average low or high temperature“of|the city
or regign as identified by websites such as www.weatherbase.com or as agreed| by the
customer. At this temperature, the charged battery shall still be able to supply -the loag profile
as spec|fied by the end user.

In additjon, no permanent damage shall occur at this temperature.

4.4.4 Charge retention (self-discharge)

Normally batteries have a self-discharge, a lowering of the batfery available capacity, [while in
storage|that is also affected by temperature. Each battery.technology in the parts of the series
should provide the self-discharge characteristics or other effects while in storage for @ period
of time [and temperature. This lowered available capacity due to self-discharge is pormally
reversible by a recharge as specified by the battery.manufacturer.

For storpage of batteries, see 8.2.

4.4.5 Requirements for battery capacity sizing
The traiph manufacturer or system integrator shall define the following parameters:

— discharging requirements pérjoad profile (see 4.4.3),
— capdcity reserve for future loads or safety,

— battgry ambient temperature range in emergency condition (in agreement with the end
user),

— voltgge drop from’ battery to equipment (loads) due to cable length and size or minimum
voltgge at battery terminal

Vbattery = Vequipment + Vdrop

whefe

Vbattery is the voltage at the battery terminal;

Vequipment is the voltage at the equipment (Table 1: at least the minimum voltage);
Vdrop is the voltage drop in wiring between load and battery;

— repetitive discharge cycles including the number of discharges (per day, month, or year)
and time duration.

The battery manufacturer shall define the following parameters:

— SOC according to the charging parameters (voltage, temperature compensation, etc.) and
environmental conditions,

— ageing factor depending upon but not limited to the operating ambient temperature,
cycling at the corresponding DOD, maintenance, and required lifetime.
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The requirements for battery capacity sizing are specified according to Table 3. Each battery
technology in the part of the series will need to establish a table with corresponding values.

Table 3 — Parameters and responsibility for battery capacity sizing

Parameters needed for battery sizing Responsibilities of parameters to be provided

Load profile (W, Q, A) Provided by the system integrator

Low or h

igh temperature for sizing to the load profile (°C) | As specified by the train manufacturer or in
conjunction with the end user

and time

State of Charge (SOC) at 20 °C under float charging Provided by the battery or cell manufacturer
conditions (%)

Ageing f@Ttor (%7 Proviged by the battery or ceftmmanufacturer
Requestg¢d cycle capability (number of load profile cycles | Specified by the end user

duration)

Useful b

temperaflure of approximately 20 °C under railway
condition]s (Years)

httery life at an average annual operating Provided by the battery or cell manufacturer

4.5 §
4.5.1
The bat

withstand corrosion from the electrolyte.

The cel
flame a
cause a

The bat
of gase

requirements.

4.5.2

Deep di
the bat
manufa

capacity

There a
use the

afety and protection requirements
General

ery tray or box should be able to retain electrolyte)in case of battery leakage 3

vent plugs or the filling system, if applicable by the battery technology, shot
restors in order to prevent an externakflame or spark from entering the cells
h internal explosion which can resultiin splashing of electrolyte.

ery system shall have sufficient,ventilation to avoid high and dangerous concs
5 (see 5.5). The calculation of ventilation shall be done according to IEC

Deep discharge of batteries

scharge of a battery means that more capacity (electrical energy) is discharge
ery than allowed, or more than defined in the discharge curves of the
cturer. This ‘may result in permanent damage, insufficient recharging of the
(reducedyavailable capacity) or a lesser lifetime.

re/different methods to protect the batteries against deep discharge. It is sugg

nd also

Id have
hat can

ntration
52485-2

d out of
battery
battery

ested to

following parameters as criteria for deep discharge protection. Curves shov

ving the

relationship between the current and the final discharge voltage should be available from the
battery manufacturers;

time

voltage,
current,

temperature,

Depending on the battery technology, it may not be necessary to have specific devices to
protect the battery against deep discharge.

4.5.3

Temperature compensation during charging

The battery charging voltage should be temperature controlled. Temperature compensation is

detailed

for each battery technology in the parts of the series if applicable.
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As a further measure, each battery technology in the parts of the series should consider the
maximum or minimum operating temperature when charged if applicable.

In case of sensor failure, the battery charging system should temporarily use a safe default
charging value for each battery technology in the parts of the series if applicable.

4.6 Fire protection

The fire protection requirements which include flammability resistance, smoke generation and
toxicity limits shall be specified by the end user’s specification for standard(s) applicable to
each country.

4.7 Maintenance

Maintenjance data for preventive maintenance and corrective maintenance shall\be gvailable

on requ

of the series if applicable. The maintenance frequency and commissioning of baf
applicahjle depends on the end user practices and battery manufacturer’s_requirements.

4.8 Clharging characteristics

Chargin
normal

detailed|for each battery technology in the parts of the series.

5 Mechanical design of battery system

5.1 General

The bat

monoblgc batteries. Refer to Clause 4.

There a

— intefface mechanism (battery tray to battery box and battery box to vehicle),
— accgssibility to the batiery,

— loca

5.2

5.2.1

The threé.basic kinds of interface mechanisms of the battery trays to the battery box

nterface mechanism

bst from the battery manufacturer and detailed for each battery technology in t

g characteristics are to be selected in a way to ensure a”high state of charg
operating conditions, and the lowest possible water consumption (if app

ery system can include one or maore battery boxes, trays, crates, battery mod

re three general aspects that distinguish the mechanical design of a battery sy

ion of battery system on the vehicle.

General

he parts
teries if

e under
icable),

ules, or

5tem:

designs

are as follows:

— fixed,

— rolle

r7

— slide.

The interface of battery box to vehicle is normally bolted.

5.2.2

Fixed type

The battery trays can be bolted to battery box (Figure 8) that may have fork lift access or
other ways of lifting to remove or install. The crates or monoblocs can be installed directly in
battery boxes (Figure 7).


https://iecnorm.com/api/?name=80091b33d8fb2422e333065485dc2186

IEC 62973-1:2018 © IEC 2018 -21-

IEC

Figure 7 — Example of fixed solution without tray

IEC
Figure 8= Example of fixed solution with tray

5.2.3 Roller type

Battery frays with rallers are used for accessing the battery in two basic ways:

— with|folding beams (rollers on the tray), see Figure 9,
— with|roll€r bearings (rollers on the box or tray), see Figure 10.
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IEC

Figure 9 — Example of roller solution' with folding beams
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IEC

Figure 10 — Example of roller solution with roller bearings

5.2.4 Slide type

The battery trays with slides are used for accessing the battery using retractable sliders, see
Figure 1

—_
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IEC
Figure 11°=-Example of slide solution
5.3 Ljpcation of battery sysfem on the vehicle
There afe basically three lecations of the battery system:

— on the roof,
— inside the vehiele(cabinets, racks),
— underfloor (low floor, high floor vehicles).

5.4 ccessibility to the battery

There are basically three kinds of access possibilities to the battery:

— top (accessibility from the top);

mounting on the roof or inside the vehicle,
— side (accessibility from one side);

mounting under the carbody or inside the vehicle,
— across (accessibility from both sides);

mounting under the carbody.
5.5 Ventilation of battery box

For batteries that generate gasses (e.g. during charging) sufficient ventilation are necessary
in the battery box to avoid excessive accumulation of gasses. The air inlet and outlet


https://iecnorm.com/api/?name=80091b33d8fb2422e333065485dc2186

IEC 62973-1:2018 © IEC 2018 - 25—

openings shall be arranged in such a way that sufficient air flow will be possible especially
when the vehicle is stationary (e.g. in the maintenance shop). Natural ventilation is preferred.

The location of the openings on the box depends on box installation location on the vehicle.

Refer to IEC 62485-2 for the dimensions of the openings and other requirements and also
follow applicable local regulations.

6 Electrical interface

6.1 General

The fol

components will depend on each battery technology in the
specification.

owing typical electrical interfaces are shown in Figure 12. The need ifor

parts series~aob e

specific
nd user

C o o 11
Battery box
Bfattegy Temperature
use sensorb
-
Isolation . _ -
switcha
i Pilot contact
) C shore supply
A ]
T Shore
) (- supply?
B T D
Traya
IEC
Key
A Batterly terminal (celFor monobloc)
B Tray terminal
C Main ffermipal(complete battery system)
D Shore|sugply connector (also possible mounting directly on the tray)

[

If applicable

Preferred inside the tray, also possible mounting directly on the box

Figure 12 — Typical schematic of an electrical interface of a battery system

6.2 External electrical connections interface

Different external electrical connection designs may be used depending on the battery
construction and requirements of the train manufacturer or system integrator:

— the design of the main terminal (interface between the vehicle on-board-system and the
battery) depends on the project requirements and agreement between the end user, train
manufacturer and battery manufacturer. A bolted connection or plug-in connectors (similar

to th

e shore/wayside supply) can be used,

— the size and length of the terminal cables depend on the project requirements and have to
be agreed between the end user, train manufacturer and battery manufacturer,
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— plug-in connector for battery maintenance shop or shore/wayside supply or for connecting
the battery tray to the battery box,

— plug-in connector(s) for sensing (temperature sensor, thermostat (over-temperature
switch), pilot contact(s) for maintenance shop, etc.), refer to IEC 62847,

— the battery system shall be designed in such a way that the polarities of the positive and
negative battery main terminals cannot be mixed up.

7 Markings

71 S
7.1.1

As a mi
battery
- War
a) V
b)
— ProH
c) H

7.1.2

The foll
the batt
the end
- War
a)
b) \
c) V
d) V
— Proh
e) H
— Man

afety signs

rOutside thebox

nimum, the following safety signs according to ISO 7010 shall be placed\out
DOX:

Ning signs;

V012 — Warning; Electricity,

V026 — Warning; Battery charging,

ibition sign;

003 — No open flame; fire, open ignition source and smoking prohibited.

Tray, crate or other places inside the box

bwing safety signs according to ISO 7010, should be considered to be place

user, train manufacturer or system integrator and battery manufacturer:

hing signs;

V012 — Warning; Electricity,

V026 — Warning; Battery charging,

V023 — Warning; Corrosive substance,

V002 — Warning; Explosive material.

ibition sign;

003 — No open-flame; fire, open ignition source and smoking prohibited.
datory action signs;

1002 —\Refer to instruction manual/booklet,

1004, =+ Wear eye protection,

side the

d inside

bry box. Additional requirements such as local rules are subject to agreement between

009 — Wear Inrn‘rpr"ri\/p gln\/nQ,

i) MO10 — Wear protective clothing.

If the safety signs are fixed on the tray or crate, the signs can be in black and white or colour.

7.1.3

Cells or monoblocs

The cell or monobloc batteries shall have markings as detailed for each battery technology in
the parts of the series if applicable.

7.2 N

7.21

ameplate

Battery box

The nameplate of the box shall include the following information:
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— serial number,

— part

number,

— weight,

— revision level (if applicable),

— nam

e of manufacturer.

In some cases, in agreement between the end user and manufacturer, other information such

as nomi

7.2.2

nal voltage and rated capacity can be added.

Nameplates on tray, crate, module or other nameplates inside the box

The nameplate on each tray., crate. module or other nameplates inside the box shall be

detailed

or moddles, the numbering sequence and position should be given either on the trays

mainten

7.2.3

lance manual.

Cells or monoblocs

for each battery technology in the parts of the series. In case of multiple trayg, crates

br in the

The narmeplate, stamp, or label on the cells or monoblocs shall be detailed for each| battery
technolggy in the parts of the series.

8 Storage and transportation conditions

81 T

Depend

ransportation

ng on the mode of transportation and. local regulations there are

requirements to be followed.

8.2 Sttorage of batteries

Hifferent

For storage, batteries shall be placed¢dndoors in a dry, clean, frost-free location. The battery
shall ndt be exposed to direct sunlight. Storage details of each battery technology

specifie

d in the battery manual.

9 Testing

9.1 General

The ain of the tests is to prove conformity with the relevant specification. It is recom

that the
battery.
taken in

number of expensive tests is limited to those that are necessary for validatio
Nevertheless, special requirements of railway environment and reliability ha
Ito account.

shall be

mended
n of the
e to be

The following show typical test categories. Detailed test procedures and other test items are
specified in the relevant part of the series.

The test procedure and the test parameters shall be specified by agreement between the end
user, train manufacturer and battery manufacturer.

There a

— type
— routi

re the following categories of tests:

test,
ne test.

Previous type tests on the same battery type range should be acceptable for multiple projects.


https://iecnorm.com/api/?name=80091b33d8fb2422e333065485dc2186

- 28 - IEC 62973-1:2018 © IEC 2018

9.2 Type test
9.2.1 General

The type test should include a shock and vibration test of the battery and a load profile test
(load profile according to Annex A).

e By agreement between the end user, the train manufacturer or system integrator and the
battery manufacturer the shock and vibration test can be replaced by a calculation, e.g. a
finite element analysis (FEA).

e Instead of load profile test, a simulation by calculation from the battery manufacturer can
be acceptable (see B.5).

e Othdr relevant tests shall be agreed between the end user, train manufacturer and battery
manpufacturer.

9.2.2 Electrical characteristic tests

Electrical characteristic tests shall have been carried out according to, the relevant basic
standards for each battery technology.

Specific| tests for railway applications are specified in each battery/technology in thg part of
the serigs.

9.2.3 Dielectric test

Dielectr|c test shall be carried out according to IEC 60077-1.

9.2.4 Load profile test

Load profile test shall be carried out based on'the agreed profile as described in Annex B.

9.2.5 Shock and vibration test

The ba:[:ery, when supported at:jts'designed fixings, shall be able to withstand shpck and
vibration as stated in IEC 61378.

The smpllest test object-issthe battery cell, battery tray, battery crate, monobloc, or battery
module ] It shall be tested~according to IEC 61373, Category 1, Class B under its normfal fixing
conditiops and workihg.orientation.

Acceptdnce criteria: according to IEC 61373.

For the| supply of complete battery assemblies (systems), a shock and vibration fest per
IEC 613F3-of L,ah;u:atiun, e 0 FEA—shat-be pclfunllcd as aglccd betweenthe—end-us r, train
manufacturer and battery manufacturer. A calculation, e.g. FEA shall be provided by the
battery manufacturer if there is no shock and vibration test performed. In case where testing
has been previously carried out on similar battery cell, battery crate, monobloc or complete
battery system of same technology, same manufacturer and same type of assembly, it will not
be necessary to repeat the shock and vibration test.

It may also be agreed between the end user, and battery manufacturer when replacing other
batteries to use cells, battery crates, or monoblocs of known and proven design without
testing.
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9.3 Routine test
9.3.1 General
A routine test is performed in order to verify the quality of a batch of delivered batteries / cells.

The batch acceptance tests shall be based on relevant battery technology standards or as
specified by the end user and / or system integrator.

The number of samples to be tested in a routine test shall be agreed between the end user,
train manufacturer or system integrator and battery manufacturer.

9.3.2 Visual checks

Relevant items, e.g. markings, shall be checked according to the agreed drawing(s)'
Results|shall be as specified in the drawings.

9.3.3 Dielectric test

Dielectr|c test shall be carried out according to IEC 60077-1.

9.3.4 Electrical characteristics tests

Open cifcuit voltage shall be verified.
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Annex A
(informative)

Examples of typical load profiles for emergency operation

Example of load profile — High speed train (Figure A.1)

Example of load profile for high speed train
(loads are given for complete train)
40 000

5 min / 35 kW

Power requirement (W)

30 000

30 000

25000

25 min / 20 kW

20 000

90 min / 15 kW

15 000

10 000 60 min / 8 kW ——

5000

0 -
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Time (min)
IEC

Figure A.1 — Example of'load profile for high speed train
(without starting up segment)

Fxample of load profile — Regional train / EMU (Figure A.2)

Example of load profile for regional train/EMU
(loads are given for complete train)

12 000 ‘ ‘

5 min/ 10 kW

10 000

8 000

Power requirement (W)

6 000

115 min / 5 kW

4000 60 min / 3 kW

2 000

0 T -
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Time (min)
IEC

Figure A.2 — Example of load profile for regional train / EMU
(without starting up segment)
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Annex B
(normative)

Load profile verification

B.1 General

This annex is applicable to specify and verify the battery capability to supply the requested
load profile(s), if specified by the end user and/or system integrator. The aim is to control
conformity of design and later verification to the relevant specification. It is recommended that
the number of tests are limited to those which are proven and/or agreed upon to be necessary.

—

NOTE Thpe load profile(s) and the operating conditions are sometimes further optimised during the-projed
B.2 General methodology

The battery sizing of the load profile(s) shall be represented by three.types of loads; ¢onstant
power Ipad (W), resistive load (Q), and constant current load (A) that'may happen at the same
time for[each discharge time interval. Sometimes not all three types.of loads are present.

The methodology and the various parameters shall be specified by agreement between the
battery manufacturer, end user and/or system integrator including:

e cumllated discharged energy consumed and available during the load profile,

e power or voltage and current available during the load profile.
In addition, the following parameters have to be-taken into account for actual train opefation:

e envifonment (e.g. temperature),
e opernational requirements (e.g. minimum voltage).
Load prpfile(s) shall be initially requested by the end user and/or system integrator, including

adjustments to be taken into aceount between the battery and equipment installed on the train
(e.g. voltage drop).

An important part of the methodology is the charge level of the battery and its agging, as
mentionjed in Table«d\depending on the battery technology.

This prpcess.redquires a well-defined and harmonised methodology to verify loaq profile
compliahce(The selected approach has two steps:

e battery—sizing—to—confirmthe—comptianceof the—setected—battery forthe—toad—profile(s)
demanded by the train for the defined environment (temperature) and operational
conditions (voltages). The battery sizing can be performed through numerical calculation
(e.g. simulation) or laboratory testing if numerical calculation is not available.

o test measurements on selected battery for compliance verification to the load profile shall
be performed under defined simulated conditions.

In case several profiles are requested, all load profiles shall be considered for the sizing. The
worst case load profile along with its parameters shall be identified by the battery
manufacturer and agreed by the end user and/or train manufacturer. Each battery
manufacturer shall provide the sizing details to the system integrator during the tendering
phase. These sizings shall be available to the end user upon request.
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B.3 Battery sizing documentation

The results of the battery calculations shall be documented. The minimum requirements for
the contents of the document(s) are:

e key data for the battery: technology, type, capacity, quantity of cells in series and parallel,

e environmental conditions (e.g. temperatures for charging, discharging) and derating
factors (e.g. ageing, initial SOC depending on the charging conditions),

e char

ging conditions,

e curves that provide the battery behaviour over discharge time that show compliance to

requ

ested parameters for each load profile for the discharge periods/steps.

B.4 (

The loa
and/or s

e test

e mini

of thle total cell quantity connected in series corresponding.to.the number of batter

or n
adju
“bat

The foll

e amb

e cellg
Battery

e cellg

o full g

Dperational verification (load profile test)

 profile test is to be performed as agreed between the battery manufacturer, g
ystem integrator considering:

temperature corresponding to selected sizing,

mum representative quantity of cells, battery crates or mgneblocs (typically ov

onoblocs). For a battery sized with a parallel arrangement, the load profile
sted proportionally. The representative quantity-of cells will be referred b
ery” for testing purposes.

bwing tolerances are allowed:

ent temperature: = 2 K,

temperature dispersion in the battery: + 2 K.
preparation:

or battery could be subjected to a suitable number of pre-activation cycles,

harge as per relevant battery technology standard (see parts 2, 3, etc.),

parge in relation_to the rated capacity C, (e.g. 90 % ageing and 90 % ¢
x 90 % = 81 %.initial situation, thus a 19 % partial discharge),

or battery\should then immediately be installed in chamber to reach
erature( until stable temperature is obtained.

Dfile\shall then be performed per agreed battery sizing and all load profile par

e appl
disc
90 ¢
e cellg
temg
Load pr
(time, v

nd user

er 10 %
y crates
can be
blow as

cation of the derating factors used in agreed battery sizing by performing & partial

bOC =>

agreed

ameters

bltage, current, temperature) shall be recorded.

The test plan shall be agreed prior to the tests. This plan especially contains:

e the conditions for preparation,

o the conditions for the specific test,

e the scaling factor if needed (number of representative cells),

Accepta

nce criterion: compliance with minimum voltage.

B.5 Test report

The results of the verification measurements shall be documented in a report. The minimum
requirements for the contents of the report are:
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e key data for the battery: technology, type, capacity, quantity of cells in series and parallel,

e environmental conditions (e.g. temperatures for charging, discharging) and derating
factors (e.g. ageing, initial SOC depending on the charging condition),

e curves that provide the battery behaviour over discharge time that show compliance to
requested parameters for each load profile for the discharge periods/steps,

e description of the measurement equipment used with calibration certificates,

e any observations during the tests which might influence the interpretation of the test
results.

In case the test was proportionally adjusted for the lower quantity of cells, it might be
necessary to apply a multiple factor to compare the test results to the load profile. In such
cases, the proportional adjustment shall be clearly mentioned in the test report.
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Annex C
(informative)

Example of functions during load profile

The following Table C.1 provides a checklist as examples of functions that may be supplied by
the battery during different steps of the load profile. As a preparation, an agreement between
the end user and the system integrator for the supplied functions during the different load
profile steps is necessary.

Table C.1 — Examples of functions during different steps of load profile

Load profile for emergency Load profile with Others (e.g.
operation battery emergency maintejnance)

power but without

battery charging

system while train

is in operation

Function 1 2 3 4 5 1 2
Brake cgntrol O O O O O O O m
Train coptrol system O O | | O [ O m
Train coptrol monitoring system O O O O O O O m
Tail lights O O O | | O O ]
Head lights O O | O O O O ]
Marker ljghts O O O & O O O m
Passender lighting O O | | O O O m
Passender lighting reduced O O O O O O O m
Passender lighting emergency O O O O O O O m
Cab lighting O O | | O O O ]
Traction|converter control =] O O O O O O m
Auxiliary converter control O O | | O O O m
Train radlio O O O O O O O m
Internal frain communication O O O | O O O |
Pantograph O O | | O O O m
Doors O O O O O O O m
Toilet cgntrol O O | | O O O m
CCTV O O O O O O O 1]
Passendeninformation system O O O O O O O m
(normal state)
Passenger information system O O O O O O O O
(emergency state)
HVAC drivers cab control ] O O O
HVAC passenger compartment O O O O O O O O
control
Emergency ventilation O O O O O O O O
Main compressor control O O O O O O O O
Auxiliary compressor O O O O O O O O
Coupler defrosting heaters O O | | O O O O
Displays O O | | O O O O
Others O O O | O O O O
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Partie 1: Exigences générales

AVANT-PROPOS

bmmission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de pnor
sée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC)y L’IH
e favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les
Ectricité et de I'électronique. A cet effet, 'lEC — entre autres activités — publie des Normes inter
bécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public (PA
5 (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée & desComités d'ét
x desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les org
htionales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEC,/participent égals
x. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de,Normalisation (ISO),
ons fixées par accord entre les deux organisations.

pcisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans
5sible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné*que les Comités nationau
Esés sont représentés dans chaque comité d’études.

ublications de I'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et son
e telles par les Comités nationaux de I'l[EC. Tous les eff@rts raisonnables sont entrepris afin
re de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respo
uelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

e but d'encourager l'uniformité internationale, les‘@omités nationaux de I'lEC s'engagent, dan|
ionales. Toutes divergences entre toutes.Publications de I'lEC et toutes publications nati
ales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification ind¢g
Esent des services d'évaluation de*conformité et, dans certains secteurs, accedent aux m4
ndants.

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

b responsabilité ne doit.étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou ma
pris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationauX
but préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage d
que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justi
ses découlantide la publication ou de l'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de t9
ation de I'|EQ,-ou au crédit qui lui est accordé.

tion est'\attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de puy
hcées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

tion est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peu

nalisation
tC a pour
ldomaines
ationales,
S) et des
udes, aux
hnisations
ment aux
elon des

a mesure
de I'lEC
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que I'lEC
hsable de
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I’objet

derdroits-de-bragvet | 'IEC ng saurait 8irg tenues nour responsable-de-ne-pas-avoiridentifis-de
§ g g g

de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 62973-1 a été établie par le comité d'études 9 de I'lEC: Matériels

et systeé

Le texte

mes électriques ferroviaires.

de cette Norme internationale est issu des documents suivants:
FDIS Rapport de vote
9/2362/FDIS 9/2386/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.

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 62973, publiées sous le titre général
Applications ferroviaires — Matériel roulant — Batteries pour systemes d'alimentation auxiliaire,
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'lEC sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relatives au document recherché. A cette date, le document sera

e reconduit,

e supprimé,

e remplaceé par une édition révisée, ou

e amepdeé.

IMPORTANT - Le logo "colour inside” qui se trouve sur la page,de couverthre de
cette publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées gomme
utiles |a une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par
conséquent, imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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INTRODUCTION

Le présent document fournit les exigences générales pour I'ensemble des technologies de
batteries rechargeables.

Les détails des autres technologies de batteries sont fournis dans les autres parties de la

norme:

Partie 2:

batteries au nickel-cadmium (NiCd)

Partie 3: batteries au plomb (LA)

Parties

ultérieures: autres technologies de batteries, telles que les batteries nick

I-métal-

hydrures (NiMH), ion-lithium (Li-ion), etc.

Le prégent document spécifie l'interface entre la batterie et un chargeur de batte

chargeu

rs de batteries ne relévent pas du domaine d'application du présent document

brie; les
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APPLICATIONS FERROVIAIRES — MATERIEL ROULANT -

BATTERIES POUR SYSTEMES D'ALIMENTATION AUXILIAIRE -

Partie 1: Exigences générales

1 Domaine d'application

La présente partie de I'lEC 62973 s'applique aux différentes technologies de batteries

rechargeables destinées aux systemes d'alimentation auxiliaire utilisés sur le materiel

Le prés
ferrovia
etc.).

Le prés¢nt document porte sur:

— la dd
24\

— la df

parametres de dimensionnement de la capacité de. la batterie (par exemple, p

tens
Le prés

avec le
aux app

Le prin

électriqlies en étudiant différents parameétres de batteries dans le but de calculer la

de batts
batterie

2 Réflérences normatives

Les dod
des exi
s’appliq
s'appliq

scription des interfaces électriques pour les tensions nominales de batterie su
,32V,36V,48V,64V,72V,87V,9 Vet110V;

pscription des interfaces électriques selon le profil,de décharge de la batteri

ons de service et caractéristiques de charge).

ent document, ainsi que les autres partiessde la norme, sont utilisés conjoi

lications ferroviaires pour le matériel_roulant.

Cipal objectif du présent document est d'aboutir a la normalisation des in

rie exigée pour un profil de-décharge donné et pour les différentes technolg
5 abordées dans les autres parties de la norme.

uments suivanhts cités dans le texte constituent, pour tout ou partie de leur g
gences du—présent document. Pour les références datées, seule I'éditig
le. Pour_les références non datées, la derniére édition du document de ré
e (y-compris les éventuels amendements).
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Partie 1: Conditions générales de service et régles générales

roulant.

ent document s'applique a tout type de matériel roulant (par exemple, vehicules
res légers, tramways, métros, trains de banlieue, trains régionaux, TGV, locomotives,

ivantes:

le et les

lage de

htement

5 autres normes applicables de I'IEC . eouvrant les équipements auxiliaires ¢lestinés

erfaces
capacité
gies de

ontenu,
n citée
férence

ulant —

IEC 61373:2010, Applications ferroviaires — Matériel roulant — Essais de chocs et vibrations

IEC 62485-2, Exigences de sécurité pour les batteries d'accumulateurs et les installations de
batteries — Partie 2: Batteries stationnaires

IEC 62498-1:2010, Applications ferroviaires — Conditions d'environnement pour le matériel —

Partie 1

: Equipement embarqué du matériel roulant

IEC 62847, Applications ferroviaires — Matériel roulant — Connecteurs électriques — Exigences
et méthodes d'essai
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ISO 7010, Symboles graphiques — Couleurs de sécurité et signaux de sécurité — Signaux de
sécurité enregistrés

3 Termes, définitions et termes abrégés

3.1 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants 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

NOTE Les descriptions types relatives aux batteries sont données dans I'lEC 60050-482.

3.1.1
chéssig
contenelur a parois évidées destiné a grouper plusieurs éléments qu batteries

Note 1 a [farticle: Voir 4.1 et Article 5.

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, AMD1:2016, 482-05-10;,'modifié¢ — La NOTE 1 a l'article a
été ajoutée.]

3.1.2
caisse fle groupement
coffre de groupement
contenejur muni d'une plaque de fond et. de“parois destiné a contenir plusieurs éléments ou
batteries

Note 1 a [farticle: Voir 4.1 et Article 5.

[SOURCE: IEC 60050-482:2004,) AMD1:2016, 482-02-35, modifié¢ — La NOTE 1 a l'article a
été ajoutée.]

3.1.3

élémen
unité fgnctionnelle’~de base, consistant en un assemblage d'électrodes, d'électro|yte, de
conteneur, de borhes et généralement de séparateurs, qui est une source d'énergie électrique
obtenud parstransformation directe d'énergie chimique

R(/'_ O oo A4A09.90N04 AMMINNA . DN A4 4090 N4 NA alif 2 1 O At A
[SOU L. oY UUuovU=504.2UVUS, ANIU T.2U 1TU, F0O0L=UT"VUT, mrounie = La NUTL a ete

supprimée.]

314

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

Note 2 a I'article: Voir 4.1.

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-02-17, modifi¢ — La NOTE 2 a l'article a été ajoutée.]
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3.1.5

capacité assignée <de la batterie>

Cn

valeur de la capacité d'une batterie déterminée dans des conditions spécifiées et déclarée par
le fabricant

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-03-15]

3.1.6
état de charge
SOC
capacité de charge disponible d'une batterie, normalement exprimée en pourcentage de sa
capacitd assignée totale telle que définie dans Tes normes applicables

Note 1 a [farticle: Les définitions pratiques du terme «état de charge» dépendent des technologies retenties.

Note 2 a [farticle: L'abréviation «SOC» est dérivée du terme anglais développé correspondant «State Of Charge».

3.1.7
profondeur de décharge
DOD
capacité déchargée d'une batterie, exprimée en pourcentage/par rapport a sa ¢apacité
assignég totale

Note 1 a [farticle: C'est un complément de I'état de charge.
Note 2 a [farticle: Lorsque I'un des deux augmente, I'autre diminue.dans les mémes proportions.

Note 3 a| l'article: Les définitions pratiques du terme «profondeur de charge» dépendent des technologies
retenues.

Note 4 a [article: L'abréviation «DOD» est dérivée dusterme anglais développé correspondant «Depth Of Charge».

3.1.8
facteur|de vieillissement
facteur |quantitatif qui exprime lacdégradation de la capacité de la batterie, en raison de
I'utilisatjon, a fournir de I'énergie-électrique selon les conditions d’opération spécifiés telles
que, sahs y étre limité, la température ambiante de fonctionnement, cyclages en congidérant
la profopdeur de décharge(DOD), et pratiques de maintenance

3.1.9
module|de batterie
groupe (d'élémentsiconnectés ensemble en série et/ou en paralléle avec ou sans disppsitif de
protectipn (fusible ou capteur de température, par exemple) et circuit de surveillance

3.1.10
systéme de batterie

accumulateur <électrique>

systéme comportant également une ou plusieurs caisses de groupement, chassis, batteries
monoblocs, modules de batteries, ainsi que des composants électroniques et/ou des
équipements ainsi que leurs connexions électromécaniques associées

Note 1 a l'article: Cette définition est générique. Si nécessaire, une définition plus précise peut étre fournie pour
les autres technologies de batteries dans les parties respectives de la norme.

3.1.11
utilisateur final
organisme qui exploite le systéme de batterie

Note 1 a l'article: En regle générale, l'utilisateur final est I'organisme qui exploite le véhicule équipé du systéeme
de batterie, a moins que la responsabilité n'ait été déléguée a un consultant ou un entrepreneur principal.
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intégrateur systéme
organisme qui a la responsabilité technique du systéme de batterie complet et de son
systéme de charge

Note 1 al

3.1.13

'article:  L'intégrateur systeme peut étre I'utilisateur final ou le fabricant du train, voire aucun d'entre eux.

fabricant
organisme qui a la responsabilité technique pour son contrat de fourniture

Note 1 a |

'article: Le fabricant peut étre le constructeur du train ou I'intégrateur systéme d'un systéme de batterie,
un fabricant d'élément, etc. Si nécessaire, la distinction entre «fabricant du train», «fabricant du systeme de

batterie»

32 T
CA

Cn
CCTV (
cc
DOD (D
EMU (E
FEA (Fi
cve
LRU (Li
CTN

PT 100
PT 100(
SOC (S

bt «fabricant de I'élément» sera faite de maniére explicite.

ermes abrégés
Courant alternatif

Courant continu
epth Of Discharge)

ectrical Multiple Unit) Rame électrique

ne Replaceable Unit) Unité remplacable

Coefficient\* de
température)

ate Of Charge) Etat de charge

Capacité pour n heures
Closed Circuit TeleVision)  Télévision en circuit fermé

Profondeur de décharge

hite Element Analysis) Analyse par éléments)finis

en ligne

température

Chauffage, ventilation et climatisation

négative

Capteur de température, Type PT 100
Capteur de température, Type PT 1000

(capt

bur de



https://iecnorm.com/api/?name=80091b33d8fb2422e333065485dc2186

- 46 - IEC 62973-1:2018 © IEC 2018

4 Exigences générales

4.1 Définitions des composants d'un systéme de batterie, voir Figure 1 (figures
purement illustratives)

Batterie monobloc Eléments individuels / pas de LRU

e A0
. ﬂ@ __* -
e
- % U-r}
ﬁh_ {
A
- = Chassis avec
éléments individuels
Eléments / LRU
de base
Py Caisse de
-~ groupemient
N
S~ Niveau de LRU
- -— immédiatement
" supérieur
A
I“""I
Coffre batterie
Niveau immédiatement
supérieur / pas de LRU
IEC
Figure™1 — Représentation d'un ou plusieurs éléments, d'une batterie monohloc,

d'un chassis, d'une caisse de groupement et d'un coffre batterie

Certaines batteries peuvent ne pas inclure la totalité des composants illustrés ci-dessus; par
exemple, les éléments individuels peuvent étre installés dans une caisse de groupement,
sans chassis. Certaines technologies de batteries peuvent inclure plus de composants (par
exemple, module) dans les autres parties de la série si nécessaire.

4.2 Définitions des types de batteries

Pour les définitions des types de batteries, se reporter a la partie de la norme couvrant la
technologie de batterie concernée.
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4.3 Conditions d'environnement

—47 —

La batterie doit fonctionner correctement, conformément aux exigences données. Toutefois,
en ce qui concerne la durée de vie, I'aptitude a la charge et les performances de décharge, il
convient de ne pas faire fonctionner la batterie au-dela des limites minimale et maximale de la
plage de températures de service correspondant a la technologie de batterie considérée.

Les éléments individuels/batteries monoblocs situés dans le coffre batterie doivent étre
protégés du rayonnement solaire direct, des sources de chaleur, de la pluie, de la pollution,
de la neige, de la gréle et des tempétes de sable.

e Conditions de température:

— temperature ambianie a

e Hum

llintérieur de la batterie:

ransport et stockage:

idité:

e Chogs et vibrations:

e Prog

riétés diélectriques:

o Altitlide:

4.4 Eixigences systéme

4.41

La tenf'Lion du réseau d'alimentation basse tension doit permettre le fonctionnem
ents dans les limites minimale et maximale des plages de tensions indiquées

équipe
Tableau

Les tensions nominales de batterie fournies sont données dans le seul but d'identifig
classifigdr les types d'équipements a tension réseau; il convient de ne pas les co
comme [des(tehsions de service d'équipement ni comme des tensions de batterie a

d‘¢lements d'une batterie peut varier en fonction des conditions d'exploitatiq

nombre

Tension réseau

1.

selon I'lEC 62498-1:2010, Tableau 2

Des écarts peuvent étre convenus entre’l'utilisateur

final et / ou lintégrateur systémeret le f
d’élément / de batterie.

-30°Ca+70°C

abricant

Des écarts peuvent étre convenus entre I'utjlisateur

final et / ou lintégrateur’ systéeme et le f
d’élément / de batterie.

selon I'lEC 62498<1:2010, 4.4

abricant

Des écarts peuvent étre convenus entre I'ufjlisateur

final et / ou Vintégrateur systéeme et le f
d’élément ./ de batterie.

selon "lEC 61373:2010, 11.3
selon I''EC 60077-1
selon I'|EC 62498-1:2010, 4.2

abricant

ent des
dans le

r ou de
nsidérer
vide. Le
n et du

H (a ol 1 1 b H | 4 ! H Y I ! 4 H
pl’OfI| dt uciliidryc Ut 1d Datlctic dUssT TUTTYLICIITpS YUt 1CS THTIMES TITriTare ©U TTHaA Tl

le de la

plage de tensions de service de I'équipement sont respectées. La tension de charge de la
batterie dépend du nombre d'éléments, de la température et de sa technologie.
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Tableau 1 — Plage de tensions de service des équipements alimentés

par le systéme de batterie

Tension nominale Tension minimale de I'équipement Tension maximale de I'équipement
de la batterie

\Y \ \
24 172 /16,8 342/ 30
32 232 42,52
48 342/ 33,6 682/60
64 469 852
72 50.4 90
87 60,9° 108,8
96 67,2 120
110 77 137,5

NOTE |es valeurs sont basées sur I'lEC 60077-1.

2 |'IEEE 1476 (Amérique du Nord) ) — voir Bibliographie.

b le JI E 5004-1 (Japon) — voir Bibliographie.

Les tensions nominales de batterie et les tensions def‘décharge sont différentes| A titre
d'exemple, la Figure 2 ci-dessous représente les décharges types d'un élément a d|fférents
courant$ de décharge constants (notés en multiples de“C,, ou en multiples de I, C, e} I,, sont
lies, paf exemple 0,2 Cy équivaut a /) qui varient.selon la technologie de batterie |utilisée.
Les courbes de décharge types (tensions de décharge par rapport aux capacités de dgcharge
sur la Hase de courants de décharge constants) avec la température correspondante sont
fournieg pour les autres technologies de batteries dans les parties respectives de la ngrme.
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Tension d'élément ou de batterie (V)

— 0,2 C5o0u I5
1C50u515 ==3C50u1515
—5C50u2515 ——7C50u35I15
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 ]

Figure 2 — Exemples de courbes de décharge a différents courants de décha

L’exemq

constant a 0,2 Cg (equivalent a Ig).pour la phase initiale, suivit de la tension de

constan
typiques

constants en fonction du\pourcentage de capacité

le suivant, Figure 3a, montre lalcharge typique d’'un élément en courant de

de charge (tensions de.charges relatives aux capacités) ainsi que les temp

oD (%)
IEC

rge

charge
charge

e de la Figure 3b pour la derniére phase par technologie de batterie. Les mgthodes

Bratures

corresppndantes sont fournies ‘pour chaque technologie de batterie dans la présente gérie de
normes] Les fabricants de batteries doivent rendre disponibles les courbes de charges|.
< >
%0,25 =15 :
202 £ i
o © 1,45 :
S i o
= 0,15 °©
S \ S 1.4 /
5 c
[e] 0,1 L [e] y
o X @ 1,35
’ 1,3
0
0 5 10 15 1‘250 . m 15
Temps de charge “(;:) Temps de charge (s)
IEC
Figure 3a — Exemple de courbe de taux Figure 3b — Exemple de courbe
de courant de charge de tension de charge
Figure 3 — Exemples de courbes de charge
4.4.2 Exigences de charge

La tension exigée pour charger la batterie et la méthode de charge optimale sont spécifiées
dans le Tableau 2.
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Tableau 2 — Exigences de caractéristiques de charge

Exigences Caractéristiques
Condition normale Chargeur de batterie en charge flottante («floating») avec
compensation en température selon le besoin de la technologie de
batterie.
Méthode de charge Selon la technologie de batterie.
Tolérance de régulation en régime La tolérance de tension de charge fait référence a la demande en

établi de la sortie de tension de charge |tension conformément a la caractéristique de charge idéale, qui sera
de la batterie au niveau du systéme de | décrite pour chaque technologie de batterie dans les autres parties de
charge la norme s'il y a lieu.

En cas de compensation en température, tolérance de + 1,5 % ou

Lo
HT e eure-

En I'absence de compensation en température, tolérance de'¥'|1 % ou

inférieure.
Ondulatipn de la tension de charge <5 % (selon I'lEC 60077-1 avec batterie déconnectée).
Ondulatipn du courant de charge Le courant de charge de la batterie doit étre duscourant contingi, car

tout composant alternatif superposé au courant de charge peut faire
monter la température de la batterie. Il convient que la part en|courant
alternatif du courant de charge ne dépassépas les valeurs défjnies
dans I'lEC 62485-2. S'il y a lieu, les vdleurs seront fournies popr
chaque technologie de batterie dans les autres parties applicables de
la norme.

Compengation en température Compensation en température selon le besoin de la technologie de
batterie. S'il y a lieu, les vatelrs seront fournies pour chaque
technologie de batterie dans/les autres parties applicables de |a
norme.

Détectiop de la température Signal transmis parun capteur fixé sur la batterie ou sur le
compartiment deda batterie, détection a I'intérieur du systéme de
charge de la bdtterie.

Dans cgrtains cas, sous réserve d'unaccord entre l'utilisateur final et le fabrigant, la
compenpgation en température peut ‘ne pas étre exigée. Il convient que ces infofmations
fassent|l'objet d'un accord préalable avant de procéder au calcul de la capacité de |batterie
exigée pour un profil de décharge donné. Dans ce cas, le capteur de températune de la
batterie|peut étre omis.

La Figure 4 ci-dessous-représente le schéma électrique type d'une interface entre un systéme
de battgrie et un chargeur. D'autres configurations peuvent étre envisagées en utilisant les
mémes fonctions depatterie ou en y incorporant des fonctions supplémentaires.

} 7 R (2b)

| |
| Capteur de cdurant
|

‘ de batterie

Acquisition des DW
données (2a) ]
et controle de la Vers le (5) (4)
tension (1) module de | Capteur de 1 Capteur de
— chargeur de | tension (1) température (3)
batterie T
i Batterie
Chargeur de batterie
IEC

Figure 4 — Interfaces entre la batterie et le chargeur de la batterie
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Le systéme d'interface entre le chargeur de la batterie et la batterie elle-méme, tel qu'illustré
a la Figure 4, comprend:

1) la détection et la régulation de la tension de la batterie: tolérance maximale £ 1 % (voir (1)
dans la Figure 4);

2) l'acquisition des données de température, (2a), y compris le cablage (2b) au capteur (3):
typiquement tolérance inférieure a + 2,5 K (ce qui équivaut a + 0,5 % de la tension de
charge idéale);

3) le capteur de température, (3): tolérance maximale + 2 K pour la plage de températures
spécifiée (ce qui équivaut a + 0,4 % de la tension de charge idéale), préférentiellement
fixé a la batterie, au moins un capteur par systéme de batterie (voir (3)). Le choix du
capteur de température doit faire I'objet d'un accord entre l'intégrateur systéeme, le

four{isseur de la batterie et le fournisseur du systeme de charge de la batterie.-.Lorsqu'un

capteur PT 100 est utilisé, un raccordement a 4 fils ou une détection_actiye sont
nécessaires. D'autres capteurs types sont disponibles tels que le PT 10Q02a 2 fils ou
le C[TN (10 kQ a 25 °C);

4) la position du capteur de température (3) dans le compartiment de la batterie (4);

5) le c@blage entre la batterie et le chargeur de batterie: partie de lintégration du $ystéme
dang le train (5).

La précision du systéme de charge doit étre vérifiée:

a) pourune plage de températures définie inférieure a 80 K;

b) au njveau de l'interface du chargeur de batterie.

L'intégrateur systéme vérifiera si l'effet du cablage doit étre compensé et réfléchjra a la
méthodé de compensation en considérant la chute“de tension dans les cables d'alimgntation
et résisffance dans les fils des capteurs de température.

L'impact du cablage du capteur dépend.\du type de capteur de température, du systéme
d'acquidition de données et/ou de I'emplacement du capteur de tension. Si les influeng¢es sont
importantes, il est possible de les compenser au niveau du systéeme de contréle du dhargeur
de battdrie, par accord entre l'intégtrateur systeme et le fabricant du systéme de charge de la
batterie

Avec le$ capteurs de température recommandés, l'influence de la résistance du cablage sur
I'acquisition des données.peut étre négligée.

4.4.3 Exigences_de décharge

4.4.3.1 Généralités

Les bajteries sont soumises a plusieurs exigences de décharge lorsqu'elles sont en
conditions de service ou de stockage, a savoir.

— le profil de décharge (alimentation de secours des équipements auxiliaires et/ou en
conditions d'exploitation normale telles que des sections de séparation ou des écarts de
puissance);

— une décharge hors ligne lorsque I'alimentation est coupée;
— les exigences de décharge a basse et haute températures;

— l'autodécharge.

Les exigences de décharge ci-dessus sont décrites dans les paragraphes suivants.

4.4.3.2 Profil de décharge

Le profil de décharge a considérer doit étre défini par accord entre I'utilisateur final,
I'intégrateur systéme et le fabricant de I'élément ou de la batterie. Le profil de décharge doit
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identifier de maniére claire s'il concerne le train complet, en indiquant le nombre de batteries
correspondant, ou s'il se rapporte a chaque véhicule équipé de la batterie.

Exemples de deux types de profils de décharge:

— alimentation de secours des équipements auxiliaires (voir Figure 5 représentant un profil
de décharge comportant 1 a 5 paliers);

— conditions d'exploitation normale telles que des sections de séparation ou des écarts de
puissance (voir Figure 6 représentant un profil de décharge comportant 1 a 2 paliers).

Pour optimiser le dimensionnement de la batterie, le profil de décharge doit étre représenté
par trois types de décharges: puissance constante de charge (W), résistance de charge (Q) a

courantgmnmmwmmmmmm chaque
intervalle du temps de décharge. Les trois types de décharges ne sont pas toujours_presents.

La Figure A.1 et la Figure A.2 représentent des exemples de profils de. décharge pour
I'alimentation de secours dans les trains a grande vitesse et les trains régionaux.

A

Charges

Toutes les
charges (1)

Charges .
importantes e
(2) S
o
©
§
Charges a
de secours
@)
Décharge prolongée
4) -

Temps
EC

Figure 5 — Exemple de profil de décharge pour I'alimentation

de secours des équipements auxiliaires (train a I'arrét)
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Charges

A

Toutes les
charges (1)

Charges
importantes (2)

Temp

I

S
IEC

Figure 6 — Exemple de profil de décharge en conditions d'exploitation normale

4.4.3.3

Le temps de décharge prolongée caractérise un faible niveau de décharge au-de

période

supérielir a un jour avec une certaine consommation d'énergie de la batterie, par ex
Une telle décharge ne peut pas étre totalement exclue. Il convient que I'utilisateur
I'intégrateur systéme spécifient ce niveau de décharge, ainsi que le temps de décharg

La battg

permangnts. Chacune des technologies de-batteries décrites dans les autres partie

telles que le franchissement de zones de sectionnement
(circulation du train sans charge de la batterie)

Temps de décharge prolongée

de décharge de secours normale du profil de~décharge (un temps de d

a de la
echarge
emple).
final et

1%

rie doit étre capable de supporter une~décharge prolongée sans subir de dommmages

s de la

norme foivent définir les parameétres tels que le reconditionnement visant a rétablir les

performpances de la batterie aprés unedgcharge prolongée, s'il y a lieu.

4434

Il convignt que la température-de batterie admissible corresponde a la température b
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Alors que les batteries subissent une autodécharge en conditions normales, elles sont
également exposées aux effets de la température en conditions de stockage. Il convient que
chacune des technologies de batteries abordées dans les autres parties de la norme
présentent les caractéristiques d'autodécharge ou d'autres effets lorsque les batteries sont
conservées pendant un certain temps a une température donnée. Cette capacité disponible
inférieure due a l'autodécharge est normalement réversible en procédant a une recharge, de
la maniére spécifiée par le fabricant de la batterie.

Pour le stockage des batteries, voir 8.2.

4.4.5

Exigences de dimensionnement de la capacité de la batterie

Le fabricant du train ou l'intégrateur systéme doit définir les paramétres suivants:
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— les exigences de décharge par profil de décharge (voir 4.4.3);

— la réserve de capacité pour les décharges supplémentaires a considérer dans le futur ou
pour les situations critiques;

— la plage de températures ambiantes de la batterie en situation critique (en accord avec
I'utilisateur final);

— la chute de tension entre la batterie et I'équipement (charges) due a la longueur et la taille
du céble, ou la tension minimale a la borne de la batterie;

Vbatterie = Véquipement + Vchute

ou

Vbatterie est la tension au terminal de batterie;

Vequipement ~ ©St la tension au niveau de I'équipement (Tableau 1: au moins da|tension
minimum);

Vehute est la chute de tension dans le cablage entre la charge et Ia batterie

— les ¢ycles de décharge répétés, notamment le nombre de décharges {par jour, mois ou
annege) et leur durée.

Le fabrigant de la batterie doit définir les paramétres suivants:

— |'éta} de charge en fonction des paramétres de charge’Mtension, compensgtion en
température, etc.) et des conditions d'environnement;

— le fgcteur de vieillissement selon, mais sans y étre~limité, la température ambiante de
fonclionnement, aux cyclages a la DOD correspondante, la maintenance et la durée de vie
requlise de la batterie.

Les exjgences de dimensionnement de la ¢capacité de la batterie sont spécifiées
conformément au Tableau 3. Chacune des technologies de batteries décrites dans les autres
parties ¢e la norme devront fournir un tableau,contenant les valeurs correspondantes.

Tableau 3 — Parameétres et responsabilités concernant
le dimensionnement de la capacité de la batterie

Parpmeétres nécessaires au dimensionnement Responsabilités concernant la fournifure
de la batterie des parameétres

Profil de|décharge (W, Q, A) Fourni par I'intégrateur systéme
Basse oy haute température pour le dimensionnement du | Spécifiée par le fabricant du train ou conjointement
profil de [décharge (°C) avec l'utilisateur final
Etat de dharge a 20 ®€-dans des conditions de charge Fourni par le fabricant de I'élément ou de la Qatterie
flottante (%)
Facteur dle vigillissement (%) Fourni par le fabricant de I'élément ou de la Qatterie
Capacité de‘cyclage demandée (nombre de cycles du Spécifiée par I'utilisateur final

profil de d&ctargeetduree)

Durée de vie utile de la batterie a une température de Fournie par le fabricant de I'élément ou de la batterie
service annuelle moyenne d'environ 20 °C dans des
conditions ferroviaires (années)

4.5 Exigences de sécurité et de protection
4.5.1 Généralités

Il convient que le coffre batterie ou la caisse de groupement soit capable de retenir
I'électrolyte en cas de fuite de la batterie et également de résister a la corrosion électrolytique.

Il convient que les bouchons avec orifice de ventilation des éléments ou que le systéme de
remplissage, s'il y a lieu selon la technologie de batterie utilisée, soient munis d'arréts de
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flamme afin d'empécher une étincelle ou une flamme extérieure de pénétrer dans les
éléments et d'engendrer une explosion interne susceptible de projeter I'électrolyte.

Le systeme de batterie doit étre équipé d'une ventilation suffisante afin d'éviter une
concentration élevée ou dangereuse des gaz (voir 5.5). Le calcul pour la ventilation doit étre
réalisé selon les exigences de I'lEC 62485-2.

4.5.2 Décharge profonde des batteries

La décharge profonde d'une batterie signifie que la capacité (énergie électrique) déchargée
depuis la batterie est supérieure a la capacité admise ou a la capacité définie dans les
courbes de décharge du fabricant de la batterie. Cela peut occasionner des dommages
permangnts a fa batterie, une recharge insuffisante (capacité disponibte reduitg) voire
raccour¢ir la durée de vie de la batterie.

Il existg différentes méthodes pour protéger les batteries de la déchargenrprofondée. Il est
suggérg d'utiliser les parameétres suivants comme critéres pour la protection coptre les
déchardes profondes. Il convient que les fabricants de batteries foutnissent les fourbes
montrant la relation entre le courant et la tension de décharge finale:
— la tepsion;
— le cqurant;

— la température;

- le tel-nps.
Selon la technologie de batterie utilisée, la mise.en ceuvre de dispositifs spécifiques pour
protégef la batterie contre les décharges profondes peut ne pas étre nécessaire.

4.5.3 Compensation en température pendant la charge

Il convient que la tension de charge de la batterie soit régulée en température. La
compensation de température est détaillées pour chacune des technologies de batteries dans
les autrgs parties applicables de la-norme, s'il y a lieu.

A titre gde mesure complémentaire, il convient que chacune des technologies de hatteries
décrites| dans les autresiparties de la norme tiennent compte de la température de
fonctionhement minimate-ou maximale en charge, s'il y a lieu.

En cas| de défaillance du capteur, il convient que le chargeur de la batterig utilise
provisoirement Une valeur de charge de sécurité par défaut pour chacune des technolggies de
batteries décrites dans les autres parties de la norme.

4.6 Protection contre les incendies

Les exigences de protection contre les incendies (incluant, notamment, les limites de
résistance a l'inflammabilité, de production de fumées et de toxicité) doivent étre spécifiées
par l'utilisateur final par référence a la norme ou aux normes applicables a chaque pays.

4.7 Maintenance

Les données de maintenance préventive et corrective doivent étre disponibles sur demande
aupres du fabricant de la batterie, et détaillées pour chacune des technologies de batteries
décrites dans les autres parties de la norme. La fréquence de maintenance et la mise en
service des batteries, s'il y a lieu, dépendent des pratiques de I'utilisateur final ainsi que des
exigences du fabricant de la batterie.
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aractéristiques de charge

Les caractéristiques de charge doivent étre choisies de fagon a garantir un état de charge
élevé en conditions normales d'exploitation ainsi qu'une consommation d'eau la plus faible
possible (s'il y a lieu), et décrites pour chacune des technologies de batteries dans les autres
parties de la norme.

5 Conception mécanique du systéme de batterie

5.1 Généralités

Le systeme de batterie peut comporter un ou plusieurs coffres batteries, caisses de
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Figure 7 — Exemple de solution fixe sans caisse de groupement

IEC
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IEC

Figure 8 — Exemple de solution fixe avec caisse de groupement

5.2.3 Type a roulement
Les caigses de groupement a roulement permettent d'accéder @ 1a’batterie par deux mpyens:

— aveq des traverses repliables (rouleaux sur la caisse dé/groupement), voir Figure 9;

— aveq des paliers a rouleaux (rouleaux sur le coffre_batterie ou la caisse de groupgement),
voir Figure 10.

IEC

Figure 9 — Exemple de solution a roulement avec traverses repliables
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IEC
Figure 10 — Exemple dée solution a roulement avec paliers a rouleaux
5.2.4 Type a glissiéres

Les caisses de groupement a glissieres permettent d'accéder a la batterie au moyen de
glissiérgs rétractables (voir Figure 11).
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