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The text of this International Standard is based on the following documents:
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Full information on the voting for its approval can be found in the report on voting indicated in
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The language used for the development of this International Standard is English.
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This document was drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2, and developed in
accordance with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement, available
at www.iec.ch/members_experts/refdocs. The main document types developed by IEC are
described in greater detail at www.iec.ch/publications.

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 webstore.iec.ch in the data related to the
specific document. At this date, the document will be

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e withdrawn,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

e amepded.

IMPORTTANT — The "colour inside” logo on the cover page of this,document indicateg that it
contains colours which are considered to be useful for the correct understanding of its
contenits. Users should therefore print this document using a-colour printer.
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RAILWAY APPLICATIONS — ROLLING STOCK -
BATTERIES FOR AUXILIARY POWER SUPPLY SYSTEMS -

Part 5: Lithium-ion batteries

1 Scope

This part of IEC 62973 applies to lithium-ion batteries for auxiliary power supply systems used

the lithilm-ion cells, and supplements IEC 62973-1 which is applied to any rolling‘sto

on roIIirF stock. This document specifies the requirements of the characteristics and

(e.g. lig

t rail vehicles, tramways, streetcars, metros, commuter trains, regional-trai

speed tfains, locomotives, etc.).

Unless

This do
BMS an

This do
IEC 624

applicat

btherwise specified in this document, the requirements of IEC 62973-1 apply.

d the converter.

Such bgtteries for auxiliary power supply systems’are also sometimes used for:

— occgsional traction power for shunting intwdepot, or for rescue or emergency mode

stop

on third rail gaps;

— peak power shaving and engine starting.

If the ngminal battery voltage exc€eds the voltage specified in Table 1 of IEC 62973
then IEC 62928 applies to the battery.

2 Norfmative references

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

constitu

amend

fes requirements of this document. For dated references, only the edition cited

ents)japplies.

For un’;Fated references, the latest edition of the referenced document (includ

ests for
ck types
s, high

cument specifies the requirements of the interface betweén) battery system ipcluding

cument is used in conjunction with generic IEC62619 (safety requirements) and
20 (performance requirements) of lithium-ion Cells and batteries used in igdustrial
ons. This document specifies the requirementsfor railway rolling stock applicgtions.

such as

1:2018,

content
applies.
ng any

IEC 60077-1:2017, Railway applications — Electric equipment for rolling stock — Part 1: General

service

conditions and general rules

IEC 62498-1:2010, Railway applications — Environmental conditions for equipment — Part 1:
Equipment on board rolling stock

IEC 60529:1989, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)
IEC 60529:1989/AMD1:1991
IEC 60529:1989/AMD2:2013

IEC 62619:2022, Secondary cells and batteries containing alkaline or other non-acid
electrolytes — Safety requirements secondary lithium cells and batteries for use in industrial

applicat

ions


https://iecnorm.com/api/?name=e857e0a20809b9c733d0167ddb541769

-8 - IEC 62973-5:2023 © |IEC 2023

IEC 62620:2014, Secondary cells and batteries containing alkaline or other non-acid
electrolytes — Large format secondary lithium cells and batteries, for use in industrial
applications

IEC 62928:2017, Railway applications — Rolling stock — Onboard lithium-ion traction batteries

IEC 62973-1:2018, Railway applications Rolling stock — Batteries for auxiliary power supply
systems — Part 1: General requirements

ISO 7010, Graphical symbols — Safety colours and safety signs — Registered safety signs

3 Terms, definitions and abbreviated terms

3.1 Terms and definitions

For the Jpurposes of this document, the terms and definitions given in IEC62973-1:2(J18, and
the follogwing apply.

ISO and IEC maintain terminology databases for use in standardization at the fpllowing
addressfes:

o |EC [Electropedia: available at https://www.electropedia.org/

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

NOTE 1 |In case there is the same term and definition in |IEC.62973-1:2018, then the definition givén in this
document applies.

NOTE 2 |All typical battery related descriptions are defined'in IEC 60050-482.

3.11
cell
secondary lithium cell
seconddry cell where electrical energy is derived from the insertion/extraction reagtions of
lithium-ions or oxidation/reductionsreaction of lithium between the negative electrode [and the
positive|electrode

Note 1 tolentry: The cell typi€ally has an electrolyte that consists of a lithium salt and organic solvent compound in
liquid, gell or solid form and(hasa metal or a laminate film casing. It is not ready for use in an application pecause it
is not yet(fitted with its final hdusing, terminal arrangement and electronic control device.

[SOURCQE: IEC 62620:2014, 3.6]

3.1.2
cell block
group of cells connected together in parallel configuration with or without protective devices
(e.g. fuse or PTC device) and monitoring circuitry

Note 1 to entry: It is not ready for use in an application because it is not yet fitted with its final housing, terminal
arrangement and electronic control device.

[SOURCE: IEC 62620:2014, 3.7, modified — The word "device" has been added after "PTC" in
the definition.]
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3.1.3

battery pack

module

group of cells connected together either in series and/or parallel configuration with or without
protective devices (e.g. fuse or PTC device) and monitoring circuitry

Note 1 to entry: It incorporates a protective housing and be provided with terminals or other interconnection
arrangement.

Note 2 to entry: It includes at least monitoring circuitry, which provides information (e.g. cell voltage, temperature)
to a battery system.

Note 3 to entry: It may include a protective device and control circuitry.

[SOURCE: IEC 62973-1:2018, 3.1.9, modified — The term "battery module" has been.rfeplaced
with “bartery pack" and "module", in the definition, "temperature sensor" has been replaged with
"PTC" and notes to entry added.]

3.1.4
rated capacity
<of the |battery> capacity value determined under specified conditions” and declared by the
manufagturer

Note 1 tolentry: The rated capacity is the quantity of electricity Cn Ah (ampgere-hours) declared by the mapufacturer
which a dingle cell or battery can deliver during a n h period when charging, storing and discharging under the
conditiong specified in IEC 62620:2014, 6.3.1. nis 5 for an E, M and H-discharge rate type cell or battery. j is 8, 10,
20 or 240|for an S discharge rate type battery.

[SOURCE: IEC 62620:2014, 3.5, modified — domain <of'the battery> added, "of a cell or|battery"
deleted [from the definition, and in Note 1 to entry, IEC 62620:2014 has been added.]

3.1.5
battery|system
<for a Ifthium-ion battery> system which™incorporates one or more cells, modules o1 battery
packs including battery managementisystem and thermal management system as|well as
disconngcting and/or isolating devices, e.g. contactors, disconnectors, fuses, etc.

Note 1 tolentry: Refer to Figure 2, Figure 3 and Figure A.1 to Figure A.4 in IEC 62928:2017.

[SOURCQE: IEC 62928:2017; 3.1.11, modified — domain <for a lithium-ion battery> added.]

3.1.6

batterymanagement system

BMS

system assdciated with a battery pack which monitors and/or manages its state, disconpects or
isolates|the battery pack, calculates secondary data, communicates data outside of thg battery
system m&m—w—nﬁhm-ﬂvmﬁwrm—mxi i i ; and/or
service life

Note 1 to entry: The function of the BMS can be assigned to the battery pack or to equipment that uses the battery
pack.

Note 2 to entry: Its function includes thermal control.

[SOURCE: IEC 62620:2014, 3.11, modified — "electronic" has been deleted, "disconnects or
isolates the battery pack," has been added, "reports that data" has been replaced with
"communicates data outside of the battery system" and "and has the functions to cut ..." has
been deleted. Note 2 to entry has been replaced.]
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3.1.7

battery thermal management system

BTMS

system associated with a battery pack which monitors and/or manages its thermal behaviour in
order to maintain the temperature of the battery pack in the intended range for load profile
agreed between the integrator and the battery system manufacturers

Note 1 to entry: BTMS is optional to control environmental conditions inside the battery system, e.g. air conditioning
(temperature, humidity, etc.).

[SOURCE: IEC 62928:2017, 3.1.30, modified — Note to entry added.]

3.1.8
emergehcy mode
operating situation of rolling stock when primary power is not available

3.1.9
exceptipnal use case
situation exceeding the worst case of an agreed load profile

3.1.10
end useér
organization which operates the lithium-ion battery system

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

[SOURCQE: IEC 62973-1:2018, 3.1.11, modified — "lithium-ion" inserted.]

3.1.11
system|integrator
organization which has the technical responsibility of the complete lithium-ion battery] system
including BMS and charging system

Note 1 tolentry: The system integratot can be the end user or the train manufacturer, or neither of them.
[SOURCE: IEC 62973-1:2018, 3.1.12, modified, — "lithium-ion" and "including BMS" ingerted.]
3.1.12

manufajcturer
organization which{has the technical responsibility for its scope of supply

Note 1 to|entry: y The manufacturer can be the train builder or the system integrator of a battery syst¢m, a cell
manufactlirery’etc. If necessary to explicitly distinguish, "train manufacturer”, "battery system manufacturgr" or "cell
manufactlrer” is specified

[SOURCE: IEC 62973-1:2018, 3.1.13, modified, — In the Note to entry, "is expressed" has been
replaced with "is specified".]

3.2 Abbreviated terms

AC Alternating Current

APU Auxiliary Power Unit

DC Direct Current

DOD Depth of Discharge

FEA Finite Element Analysis
LRU Line Replaceable Unit
LVPS Low Voltage Power System
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PTC Positive Temperature Coefficient
SOC State of Charge

4 General requirements

4.1 Architecture of an auxiliary battery system in the train

Typical architecture of an auxiliary battery system including its integration into the train system
is shown in Figure 1.
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) power system
Batter} for traction system
(IEC 62928)
Power converter
for the battery and AL
auxiliary equipment

—{—

f

Battery for auxiliary system
(IEC 62973-5)

IEC
Key

AL Auxiliary load

APS Auxiliary power supply
APU Auxiliary power unit

AUX Auxiliary system

BCH Brake chopper

BR Brakeresistor

CH Chaopper converter

ESS Engergy storage system
ESU Energy storage unit

INV tverter

LVPS Low voltage power system
PPS Primary power source

TE Traction equipment

Figure 1 — Typical integration of an auxiliary battery system
in the energy distribution architecture

4.2 Definitions of components of a battery system

Figure 2 shows typical hierarchy of the auxiliary battery system. Images are examples of the
level of integration of cells, battery packs/modules, trays and battery boxes.
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— 13—

%

Single cells / no LRU

Battery unit

Tray

Battery box

BMS with isolation device

Figure'2/— Typical hierarchy of the auxiliary battery system

Elements / 15t fevgl of LRU

Next higher level qf LRU

Isolation device]

IEC

Some bptteries(Can include some of the above components, e.g. battery packs/modufes may
be installed insa~battery box without a tray.

4.3 Definitions of battery type

4.3.1 General

A battery system consists of a number of cells, cell blocks or battery pack/modules that are
assembled in trays and then assembled in a battery box. Each cell contains electrolyte and
stacked, wound or folded positive electrode(s), negative electrode(s) and separators. The
electrodes are connected to positive and negative terminals that are accessible on the outside

of the cell container.

Secondary lithium cells may contain multiple types of lithium compounds which result in
different properties, performances and operational parameters. Different types of cells shall not
be mixed together in same battery without formal approval from the battery system manufacturer

and cell manufacturer.
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Designations for cells and battery system

s shall be designated as follows:

o A1A2A3/N2/N3/N4/ A4/TLTH/ NC

Details of this form are found in IEC 62620:2014, 5.2.

The battery pack/module and the battery system shall be designated as follows:

o A1A2A3/N2/N3/N4/[S1]A4/TLTH/NC
Details of this form are found in IEC 62620:2014, 5.3.

44 E
4.4.1

The ba
exceptiq

The batf
cell and

The cel

nhvironmental conditions

Battery system

tery has to ensure an appropriate function for the given requirements i
nal use case with respect to safety, lifetime, chargeability and discharge perfo

ery shall not be operated outside specified environmental limit-Conditions of the
battery system.

s or battery packs/modules in the battery box shall be protected during use

environmental conditions as described in IEC 62498-1. During-transportation, UN 38.3

The dey
system

442

Battery

iations may be agreed between cell manufacturer, battery system manufacty
ntegrator and/or end user.

Battery pack/module

pack/modules when integrated in-th'e battery system including BTMS can ope

range olf ambient temperature -25 °C_te +40 °C unless otherwise specified. The ¢

remain

The dey
system

45 §
4.5.1

For the

The batf

n its specified operating region-as described in IEC 62619.

iations may be agreed between cell manufacturer, battery system manufacty
ntegrator and/or end user.

ystem requirements
System voltage

system\veltage, refer to IEC 62973-1:2018, 4.4.1.

hcluding
rmance.
specific

against
applies.

rer and

ate in a
ell shall

rer and

ery.nominal voltages and the discharge voltages are different. As an example,

Figure 3

shows examples of discharges of a cell at diiferent constant discharging currents. These
currents are expressed as multiples of ; A, where I; A = C5 Ah/1 h. Those curves are dependent

on the technology of specific cells and/or their design, and shall be available from the cell
manufacturers.
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Figure 4 a) and b) show a typical charge of a cell at constant current charging to the

for the |

predefined by the cell manufacturer for the initial phase‘followed by constant voltage ¢
st phase.
g curves are also dependent on the technology of specific cells and/or their des

Chargin
shall be

Charge current (A)

4,5

S
[}
o)
)
©°
>
i)
(@]

A

25 + —_— 3 LA

— 4 A

2 1 1 1 'l 1
0 20 40 60 80 100 120

DOD (%) .

Figure 3 — Example of discharge curves at various.constant discharge
currents based on percentage of capacity

available from the cell manufacturers:

voltage
harging

gn, and

IEC

T T
- 1 1
- > H |
1 I
(0] L} 1
(o)) 1 1
g :— .......... .: .......... b
o
z L A
L—m | TSRS WRTSPPRSSRREE SY———— L
O ' '
1 1
L—- P e L
1 1
1 1
> ! ! >
Charging time Charging time
IEC
h) “Example of charge current curve b) Example of charge voltage curve

NOTE The positive sign of current shows the charging condition. This is different from the definition in IEC 62928
for traction purpose.

4.5.2

Figure 4 — Examples of charge curves

Charging requirements

The requirements of the charging characteristics are specified according to Table 1.
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Table 1 — Requirements of the charging characteristics

C 2023

Activity

Requirements

Normal condition

Connected, when operational, to the power converter for the b

and auxiliary equipment and brought to the specified SOC level

agreed between battery manufacturer and system integrator.

attery

Charging method

Constant current and constant voltage (CC-CV) method or charging

method specified by the battery system manufacturer.

Controls shall be present to prevent overcharge (of each cell),
overcurrent and over temperature of the battery.

Steady state control tolerance of the
battery charge current output at the

Tolerance (allowable level of error) of the charge current level

specified current in steady state conditions during the CC phase.

chargind

system for CC phase

+ 5 % or lower

Vs

Steady s
battery (
charging

tate control tolerance of the
harge voltage output at the
system for CV phase

Tolerance (allowable level of error) of the charge voltage lev¢l vs

specified voltage in steady state conditions during the|CV pha

+ 1 % or lower

Se.

Charging voltage ripple

<5 % (according to IEC 60077-1:2017, 8.2.1.8,but with battefy

disconnected)

Chargin

h current ripple

Refer to IEC 62928:2017, 10.2

Temperg

ture compensation

Refer to 4.6.3

Monitori

hg temperature

Signal from sensor on cell or madule is sent to the BMS and

optionally to the BTMS. The power converter for the battery gnd
auxiliary equipment shalloperate according to the BMS information.

Over-vo

tage charging protections

To be present.

Refer to 4.6.1 and 49

For cha

453
4.5.3.1

Refer tg

If there
IEC 629

NOTE W

4.5.3.2

rging interface, refer to 6.1.

Discharging requirements
General

IEC 62973-1:2018,.4:4.3.1.

hen applying IEC 62973-1:2018 in

Load profile

are some specific’requirements in lithium ion technology that are different frg
73-1 specifies, .this document applies.

this document, "battery" equals "battery system". See 3.1.5.

Refer to

IEC ©Z2Y975-1:2U706, 4.4.5.2.

Load profiles of the emergency cases shall be defined.

4533

Refer to

Extended discharge tim

IEC 62973-1:2018, 4.4.3.3.

e

m what

Further use shall not be allowed when any cell within a branch is discharged to a voltage lower
than that specified by the cell manufacturer.

45.3.4

Low or high temperature performance

Refer to IEC 62973-1:2018, 4.4.3.4.
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4.5.4

17 -

Charge retention (self-discharge)

In railway application, long-duration storage and transportation can occur before and/or after
commissioning of rolling stock. The battery system shall be operable for commissioning and

operation.

Charge retention of cells, which is reduced by self-discharge, is specified in IEC 62620:2014,

6.4.

Additional components, e.g. balancing function of the BMS, increase the self-discharge rate of
the battery system. Guidance on the battery system to ensure a safe transport as well as an
appropriate operation after a long duration of transportation and/or storage before installation

on roIIing STOCK anda commissioning snall be provided DYy the Datiery system manuracturer.

The time period after commissioning and delivery of the built rolling stock to theend user's site
until revienue operation starts should be defined by the end user, and considefed"in thg battery

system fesign.

The baftery system manufacturer shall define additional maintenance-equipment, spftware,
procedures, etc., for long-duration storage.

4.5.5

Requirements for battery capacity sizing

Refer td IEC 62973-1:2018, 4.4.5.

For battery capacity sizing, values according to Table'2 shall be provided by the responsible

party as| set out in Table 2.

Table 2 — Parameters and responsibility for battery capacity sizing

Parameters needed for battery
sizing

Responsibility for providing the
parameters

Values

Load profile (W and/or Q and/or A)

The,system integrator so as to fulfil
the requirement of train
manufacturer

Load profile cases in W and/or Q
and/or A each over a specified
duration period

High and low temperature for sizing
to the lopd profile (°C)

The train manufacturer or in
conjunction with the end user

High and low temperature ip °C as
specified by train manufactyirer and
train operator, etc. in the
environment of the battery $ystem.

Charging voltage fof\battery
system

The battery or cell manufacturer

Number of cells x required
charging voltage per cell

The levdl of state of charge (SOC)
at 25 °C|end-of’charge conditions
in operation(%)

The battery or cell manufacturer

Percentage of rated capaci{y as set
out in IEC 62620

Requested cycle capability

(number of load profile discharges
followed by recharges)

The train manufacturer or in
conjunction with the end user

Number of the total cycles (full or
partial) and their frequency

Useful battery life at an average
annual operating temperature of
approximately 20 °C under railway
conditions (years)

The battery or cell manufacturer

Years of life duration under typical
railway conditions

Ageing factor (%)

The battery or cell manufacturer

Percentage of rated capacity as set
out in IEC 62620

DC internal resistance at the start
and the end of the useful battery
life.
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Safety and protection requirements

General

For safety requirements of cells refer to IEC 62619 and for safety requirements on board refer
to IEC 62928:2017, Clause 8.

Appropriate hazard analysis should be performed on system level.

Concerning the battery management system (BMS), refer to 4.10.

The isolation switches operated manually and/or automatically are provided, if requested.

4.6.2

Refer to

When

C

Deep discharge of batteries

IEC 62973-1:2018, 4.5.2.

ell polarity reversal or over-discharge followed by recharge o€curs, the batfery can

experiemce a degradation of performance and venting, smoke and fire..’These phenomgna can
depend

conditi

(0]

manufa

Exceedi
manufa

users.

4.6.3

Chargi
cell/ba

n
tt

tturers, battery system manufacturers, system integrators, train manufacturers

Temperature related parameters for.charge

g parameters at each temperaturg,"are different depending on the designs
ery pack/module and battery system. Battery system integrator shall im

charging parameters defined by cell manufacturers.

4.6.4

In an e

safety,

battery.
exceptig
manufa

use ca

4.7

S

F

Exceptional use caseof'the battery system

ceptional use casevin which the battery discharge is necessary, e.g. for pa
he battery may (be*discharged exceeding normal operating limitations of the
The applicabl€ _conditions, such as extended temperature and/or voltage limitg
nal use case.'shall be agreed between the system integrator, the battery
turer andithe cell manufacturer in advance. After discharging in such an exc
e, reuse.of the battery shall not be allowed.

on the designs of the cell/battery pack/module and battery, System. Deep discharge

hs shall be handled according to the instruction manual prepared by the battery/cell
turer.
ng the lower voltage limit specified may be_allowed by agreement betwgen cell

and end

of the
plement

ssenger

cell or
, for the
system
eptional

réqprotection

The fire protection requirements which include flammability resistance, smoke generation and
toxicity limits shall be specified by the end user's specification for the standard(s) applicable to
the country or region of the intended use of the battery system.

Lithium-ion batteries have high specific energy content and may contain flammable materials.
Therefore special consideration for fire safety shall be taken.

Non-exhaustive examples of possible mitigation measures are listed below:

e enclosing the battery system in a metallic container;

e employing smoke detector and/or fire detector;

e employing smoke exhausting equipment, etc.
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National authorities can have requirements on fire retardant measures. National laws for fire
protection are listed in IEC 62864-1:2016, Annex C for information.

National standards and regulations can have requirements on the toxicity of the combustion
products.

4.8 Maintenance

Maintenance instructions shall be provided by the battery system manufacturer.

In order to ensure proper battery safety and performance, maintenance instructions of the
battery system manufacturer shall be followed. Maintenance activities examples are:

a) VisuLI inspections.
b) Verifications of battery data via the communication line.

c) Peripdical charge during long duration storage, if necessary. The appropriate wprkshop
charger as specified by the battery system manufacturer shall be used.

See further details in 6.4.

4.9 Charging characteristics

Charging characteristics shall be selected in a way to ensure the agreed SOC undelf normal
operating conditions.

Charging method and charging limit at each temperature can be different depending on the
designs|of the cell/battery pack/module and battepy system.

The chdrging characteristics differ dependingon the battery technology and/or design.
The chdrging parameters shall be provided by battery system manufacturer.

4.10 Battery management system (BMS)

The baftery management_system (BMS) is a subsystem that provides safe operation and
optimizes the performance|of the battery system.

The BMPB shall have-the functions as described in IEC 62928:2017, 4.3.

The permissible.range of unbalance, which is measured as difference of voltage and/or SOC of
all celld within' a battery, shall be agreed between the integrator and the battery|system
manufag¢turer. The BMS shall keep the cells balanced during operation, e.g., during operating
hOUI’S, fter dowmn times of patiery sysierm.

For exceptional use cases, refer to 4.6.4.

5 Mechanical design of battery system

5.1 General

The battery system can include cells, battery pack/modules, trays and battery boxes. See
Figure 2.
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There are three general aspects that distinguish the mechanical design of a battery system:

— interface mechanism (battery tray to battery box and battery box to vehicle),
— accessibility to the battery,
— location of battery system on the vehicle.

5.2 Interface mechanism
5.2.1 General

Basic types of interface mechanisms of the battery pack/modules and/or trays to the battery
boxes are:

— fixed,

— roller

— sliddg.

The battery box is normally bolted to the vehicle.

5.2.2 Fixed type
Refer to IEC 62973-1:2018, 5.2.2.

Howevelr, the term; "monobloc” in IEC 62973-1 should b€ read as "battery pack/modulé”.

N7

5.2.3 Roller type
Refer to IEC 62973-1:2018, 5.2.3.

5.2.4 | Slide type
Refer to IEC 62973-1:2018, 5.2.4.

5.3 Lpcation of battery sysfem on the vehicle

Refer td IEC 62973-1:2018,.5.3.

In order|to preserve service life and safety of the battery, excessively cold and hot locations of
the battery shouldbeavoided.

5.4 Alccessibility to the battery

Refer td [EC"62973-1:2018, 5.4.

5.5 Ventilation and air flow management of the battery

Lithium-ion cells are sealed, and gases and vapours are not generated during normal charging
and discharging. No dedicated air flow system for gas or vapour removal is required.

However, an open air flow system for cooling may be necessary depending on the designs of
the cell, battery pack/module and battery system and operating conditions. In some cases, an
air flow system shall not be used in order to protect BMS or electronics devices from dust and
water.

The air flow and/or cooling system shall be designed to comply with the instructions of the
battery/cell manufacturer.
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In order to prevent an explosive rupture of a sealed battery box, the presence of an
overpressure release valve or safety burst disk or equivalent equipment or devices shall be

required.

6 Electrical interface

6.1 General

6.1.1 General overview

The following typical electrical interfaces are shown in Figure 5.

communication
line

Battery fuse [

S

BMS power supply

BMS
Circuit Board

Isolation switch / €——————

A

Battery module

Tray

J_; Cell voltage
sensor
Temperature L
_ sensor
+ cell

gonverter
(optional)
D
L Cell voltage
sensor Voltage
Temperature etc.
Temperature
L el sensor A
Batteryimodule |

A

Isolation switch

Battery fuse

Battery box

IEC

NOTE 1 BMS monitors and controls voltages, temperature information, etc., of each cell or cell block or battery

module.

NOTE 2 Current limiting resistor can be inserted in parallel to the isolation switch in order to reduce inrush currents.

NOTE 3 The isolation switches, manually and/or automatically, for safety protection are provided if requested.

Figure 5 — Example schematic of an auxiliary battery system
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6.1.2 Electrical interface for shore supply (optional)

Figure 6 describes electrical interface with shore supply connection integrated in the battery.

communication |

line BMS power supply
Battery fuse | Shore supply of BMS
BMS
Isolation switch /' ———— Circuit Board \
d
Voltage
— Cell voltage Temperature etc.
) sensor

Temperature

sensor <

Battery module

Pilot confact
Shore supply

i N

- Cell voltage
sensor

Temperature
sensor

—
—¢

T Battery module —<
—

Tray Shore sypply
Isolatipn switch
Battery fuse []
Battery box
IEC

NOTE 1 BMS monitors and manages the information of voltages, temperatures, etc., of each cell or cell block or
battery module.

NOTE 2 Current limiting resistor can be inserted in parallel to the isolation switch in order to reduce inrush currents.

NOTE 3 The isolation switches, manually and/or automatically, for safety protection are provided if requested.

Figure 6 — Example of an auxiliary battery system circuit layout
with shore supply connections

Various configurations of series and parallel connections of cells and battery modules are
implemented according to the need of specific design requirements.

For more detailed information refer to IEC 62928:2017, Clause 4 and Annex A.
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6.2 E

xternal 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.

6.3 Control and communication

The required interfaces with the APU, LVPS and train control system should be taken into

conside

ration.

6.4 Maintenance

The desi

manual
The mix
with the
shall be

7 Ma

7.1

(7]

7.1.1

As a mi
battery

Manufa

- War
a) |
b) I
—  ProH
c)

I
H
/
¢
i

7.1.2

The foll

switches, electric boards and contactors should be replaceable without spécij
ing of old and new components of the battery system shall be agreed upan, in
manufacturer due to possible impacts on safety. The refurbishing of.'a used
agreed upon in advance with the original battery system manufacturef.

'kings

afety signs
Outside the box

nimum, the following safety signs according to kKS0/7010 shall be placed outsid
DOX.

cturers and users should be responsibleA£or determining the necessary labels.

ning signs;

50 7010-W012:2011-05 — "Warning; Electricity",

50 7010-W026:2011-05 — "Warning; Battery charging",

ibition sign;

50O 7010-P003:2011-05 = "No open flame; fire, open ignition source and
rohibited".

dditional signs~should be agreed upon between the user or the integrator
attery system .manufacturer. For example, add "No step", if the battery sy
nstalled omthe roof.

Trays-crate or other places inside the box

bwifng safety signs according to ISO 7010 should be considered to be placed in

advance

battery

e on the

Emoking

and the
stem is

side the

battery

ox—Additiomatrequirementsare subjecttoagreement betweenm theend—us

manufacturer or system integrator and battery manufacturer:

— Warning signs;
a) 1SO 7010-W012:2011-05 — "Warning; Electricity",
b) 1ISO 7010-W026:2011-05 — "Warning; Battery charging",
c) 1SO 7010-W002:2011-05 — "Warning; Explosive material".
— Prohibition sign;

er, train

d) ISO 7010-P003:2011-05 — "No open flame; fire, open ignition source and smoking
prohibited".
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datory action signs;

e) ISO 7010-M002:2011-05 — "Refer to instruction manual/booklet",
f) ISO 7010-M004:2011-05 — "Wear eye protection",

g) ISO 7010-M009:2011-5 — "Wear protective gloves",

h) 1SO 7010-M010:2011-05 — "Wear protective clothing".

7.1.3

Cells or battery pack/modules

The marking on cells or battery pack/modules shall comply with IEC 62620:2014, 5.1.

7.2 N
7.2.1

Refer tg

7.2.2

The nan
In the ¢
the tray

7.2.3

Informa
IEC 626

8 Storage and transportation conditions

81 T

Refer tg

NOTE D
Manual of]
applies.

8.2 S

For stor

Battery

ameplate

Battery box
IEC 62973-1:2018, 7.2.1.

Nameplates on tray or other nameplates inside the box

neplate on each tray or other nameplates inside the box shall.comply with IEQ
bse of multiple trays, the numbering sequence and position.should be given &
5 or in the maintenance manual.

Cells or battery pack/modules

ion for the battery pack/modules and cells.shall meet the requirement spe
20:2014, 5.1.

ransportation

IEC 62973-1:2018, 8.1 andIEC 62928:2017, 13.1.

etailed guidance is available in United Nations Recommendations on the Transport of Dangero
Tests and Criteria, 5threvised edition, part I1l, section 38.3 — Ref. ST/SG/AC.10/11/rev.5, amd.1

torage of batteries

age of battery conditions, refer to IEC 62973-1.

62620.
ither on

Cified in

s Goods,
(UN 38.3)

charger

packimodules should be stored electrically disconnected from external circui]ts (e.g.,
ledd, etc.) and entered into storage in a SOC not less than 30 % unless ofherwise

specified by the battery system manufacturer. Furthermore, when storing the batteries for
extended time, the battery shall be charged periodically according to maintenance instructions.

Storage at high SOC could accelerate the ageing of the cell. SOC is determined according to

the man

ufacturer's instructions.

To prevent degradation of the battery due to the chemical reaction in lithium-ion batteries,
voltages shall be measured periodically and the battery shall be recharged when the voltage

decreas

es below the voltage specified by the cell manufacturer.
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9 Testing

9.1 General

The basic standards for the lithium-ion batteries are IEC 62619 and IEC 62620.

If the complete battery system is divided into smaller battery system units, the smaller unit may

be tested if the results are representative for the complete battery system.
The manufacturer shall clearly declare the tested unit.

facot dd-fi $i
The manufacturermay-addfunction

hich tin tho fi | batt 1 to-th
WHHeAafFe-presehRtHhtheHRAabatte Sy ste—to+h tested

S
5

unit. This should be agreed by the system integrator.

The test procedure and the test parameters shall be specified by the agreement’between the

end usef, train manufacturer, system integrator and battery system manufacturer.

There afe the following categories of tests:

— typeltest;
— routine test.

Previoug type tests of cells and/or battery systems carried-oUt under equivalent or morg severe

conditiohs may be acceptable if the system integrator andvtrain manufacturer agree.

Tests afe specified in 9.3.

Table 3|shows the tests that shall be carried out'in the framework of type and routine tegts when

compliapce to this document is claimed.

Table 3 =Fype test and routine test

Test object

Test item Supclause
Type test Routine test npmber
Electrical tests
Electrical characteristics tests 0.3.2
a) discharge performance at 25 °C CandB CorB? 0.3.2
b) discharge performance at low temperature C - 0.3.2
c) high rate permissible current cP - D.3.2
d) charg€ retention and recovery C - D.3.2
e) internal AC resistance C - 9.3.2
f) internal DC resistance CandB B 9.3.2
Battery management system (BMS) tests B - 9.3.9
Load profile test B - 9.3.7
Endurance in cycles C - 9.3.8
Dielectric test B B 9.3.3
Self-discharge test B - 9.3.4
Operational balancing test B - 9.3.5
Mechanical tests
Physical appearance B¢ B¢ 9.3.6.1
Mass measurement B - 9.3.6.2
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Test item Test object Subclause
Type test Routine test number
Shock and vibration test B - 9.3.6.3
Test of the degree of protection B - 9.3.6.4
Safety tests
Safety test according to IEC 62619
Product safety tests 9.3.10.2
a) external short circuit test C - 9.3.10.2
b) impact test C - 9.3.10.2
c)[drop test Cand B - 9]3.10.2
d)|thermal abuse test C - 9]3.10.2
e)lovercharge test C - 913.10.2
f) forced discharge test C - 9]3.10.2
g)|consideration for internal short circuit Either: 9.3.10.2
— internal short circuit test C - 913.10.2
— propagation test B - 913.10.2
Funcfional safety tests 913.10.3
a)lovercharge control of voltage B - 9]3.10.3
b)lovercharge control of current B - 913.10.3
c)|overheating control B - 9]3.10.3
Special tests for rolling stock 9]3.10.4
Safety signs B - 913.10.4
Exterpal short circuit test 9{3.10.4
Combined test B - 913.10.4
Component test BorC - 913.10.4
Isolafion system B - 913.10.4
Fire grotection B - 913.10.4
Test pf electromagnetic compatibility B - 9]3.10.4
NOTE Abbreviation of location of the test in the test object column is as follows:
C: Cgll test at the eelh\manufacturer site
B: Battery system
2 The test object*for the routine test for the discharge performance is chosen under agreement between the cell
mandfacturer and, the battery system manufacturer and/or the integrator.
b The't

¢ Measurement of dimensions of components of the battery system, such as the battery pack/module, battery box
should be carried out based on the supplied units.

Test results can be declared by a form shown in Annex A.
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9.2 P

arameter measurement tolerances

The overall accuracy of specific measuring instruments for testing the battery system in this
document, whether relative to the specified or actual values, shall be within the tolerances set
out in IEC 62620:2014, Clause 4:

a) 20,5

% for voltage;

b) +1 % for current;

c) %2 K for temperature;

d) 20,1

% for time;

e) 11 % for dimensions.

These t
measurq

The det

Unless
this doc

9.3 T
9.3.1
The typ

battery
tests sh

Routine

compongnts and system operate properly\and safely. It shall be done according to 9.1

If a rout

pack/madules is done, it is notinecessary to repeat the same test at a different

integrat
manufa

The tes
agreem
integrat

9.3.2

blerances comprise the combined overall accuracy of the measuring instrunsg
ement techniques used, and all other sources of error in the test procedure:

pils of the instrumentation used shall be provided in any report of results.

bther levels of overall accuracy are defined in the subclauses-0f,the individual
ument, the above accuracy levels shall apply.

ype and routine tests
General
e test procedure shall be discussed and agteed between the cell manufactd

system manufacturer and system integrator(if necessary). Additional comple
puld be agreed between the relevant entities.

tests are carried out to verify that-each system is correctly assembled and

ne capacity test at 25 °C aslper Table 3 has been carried out on all cells or al

on except agreement-between the cell manufacturer and the battery
turer and/or the integrator.

items listed in. Dable 3 are not exhaustive. Other test items may be carried o
ent between-the cell manufacturer and the battery system manufacturer an
br, if necessary.

Electrical characteristics tests

nts, the

tests in

rer, the
menting

that all

battery
level of
system

it under
d/or the

Electric

K £ H- 1 + £ £ N 1 Aot 4 H +P~= Il al
CiadidutTlioltiVo 1T OoLlo TUT T LTTIo diTu UdliTly Sy olTliT AarTT opTuLiiCu nir v

The test items selected are as follows:

o O T O

)
)
) high
)
)

D

discharge performance at 25 °C (verification of rated capacity);

discharge performance at low temperatures (capacity at low temperatures);

rate permissible current;

charge retention and recovery;
internal AC resistance;

f) internal DC resistance;

0:2014.

The test of the internal DC resistance may be carried out with the different current and/or
duration from those of IEC 62620:2014. The conditions shall be agreed between the cell
manufacturer and the battery system manufacturer and/or the integrator.
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Dielectric test

Dielectric test shall be carried out according to IEC 60077-1:2017, Annex B.

9.3.4
9.3.41

Self-discharge test

General

C 2023

The purpose of this test is to evaluate the self-discharge behaviour of the battery system under
storage and transportation conditions, and installation on rolling stock prior to revenue
operation, for storage and transportation situations as described in IEC 62928:2017, 13.3.

9.3.4.2

Fest

The batfery system shall be placed in a temperature chamber. If the battery packs/mod
representative of the battery system, they may be used upon agreement betweeh|the in

and the

The conlditions shall be as follows, unless otherwise specified:

battery system manufacturer.

ules are
tegrator

e initigl SOC: SOC for the transportation or the storage specified by the battery|system
manpfacturer;

e ambjent temperature: 25 °C + 2 K;

e BMS: transportation mode, e.g. no external power supply.

The SOL shall be monitored at predetermined time intervals.

The tes{ shall be continued to the specified end¢point or criteria of SOC and/or storage] time.

The bat

ery system manufacturer shall rep@bt the characteristics of self-discharge.

SOC may be calculated from the measured voltage with the voltage — SOC characteristics.

The tes

recorded and confirmed. Seg 9.3.4.3 c).

The tes
transpo

manufagturer depending on the tested unit. If the SOC does not reach the predet

SOC(z)

(Z1). Sele 9.3.4.3 a). An illustration of self-discharge test is shown in Figure 7.

is terminated when the SOC reaches a predetermined value (z) then the dufation is

duration shall not exceed the specified interval of SOC check for the storagge or the

tation as declared by the battery system manufacturer or the battery pack

module
ermined

within the) specified interval, terminate the test at that time (C,) and confirm the SOC
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SOC (%)

Ambient temperature at 25 °C

Battery system

0 a b C4 c >
Time (day)
IEC
Key
A initial SOC
X,y SOC at the predetermined intervals
z the predetermined SOC to measure the time ¢ of the test
a, b measured time (days)
c measured time (days) at the termination of the test
C, time (days) of the termination of the test
Z, measured SOC at the predetermined termination ef the test at time C,
Figure 7 — lllustration of self-discharge test

9.3.4.3 Acceptance criteria
The follpwing values shall be satisfied:

a) SO( is higher than the specified value after the specified test time; or
b) time|is longer than thesspecified value at the specified reduction of SOC; or
c) self-discharge rate defined in the following formula is smaller than the specified value.

r:x—y
b—a
where
r is the self-discharge rate in percentage per day (%/d);

x, y is the measured SOC in percentage (%);
a, b is the time at x of SOC and at y of SOC in day (d).

9.3.5 Operational balancing test
9.3.5.1 General
The purpose of this test is to evaluate the capability of balancing cells under operating

conditions after down times of the battery system. The maximum duration of down times shall
be agreed between the system integrator and the battery system manufacturer.

This test is carried out as optional and may be replaced by appropriate simulation analysis.
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9.3.5.2 Test

The battery system shall be placed in a temperature chamber. If the battery packs/modules are
representative of the battery system, they may be used upon agreement between the system
integrator and the battery system manufacturer.

The conditions shall be as follows, unless otherwise specified:

e initial SOC: as specified by the system integrator and the battery system manufacturer;
e ambient temperature: 25 °C + 2 K;
e BMS: operating mode.

Status gf the BMS parameters and messages, e.g. warnings, SOC, etc., shall be mon|tored in
predetermined time intervals.

The tes{ shall be continued to the maximum duration of down times as agreed’'above.

After th¢ duration of the test, the battery system shall perform the agreed load profile| without
additionfal maintenance work, e.g. manual balancing. Charge before\sStarting load profile may
be acceptable.

The battery system manufacturer shall report the test results.

9.3.5.3 Acceptance criteria
Cell vol{age unbalance shall be:

a) within permissible range; and
b) the BMS balancing function shall work tosrebalance cells when in operating mode|in case

unbalanced cells exist.
9.3.6 Mechanical tests

9.3.6.1 Physical appearance

Visual inspection before the fest shall be performed on samples submitted to tests. No cracking,
damage| or corrosion shall)be apparent. Any deformation shall be within the tolerancegs of the
dimensipns specified in.the battery system manufacturer's drawings.

The outside dimensions of the battery system and interfaces like terminals and fixing points
selected and.agreed between train manufacturer, system integrator and battery|system
manufacgturer shall be measured and be within the tolerances specified in the drawingyg.

9.3.6.2 Mass measurement

The battery system shall be weighed with all accessories included in the scope of supply.

If it is not possible to measure the mass of the battery system with all accessories included at
once, then the mass of the parts shall be measured individually and the mass values presented
on an itemized list.

9.3.6.3 Shock and vibration test
Tests shall be carried out according to IEC 62973-1:2018, 9.2.5.

This test should be carried out with the battery system fixed on the car body.
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If a physical unit of the battery system is installed in some other enclosure, e.g., enclosure for
a traction converter, the shock and vibration test shall be carried out in the test of the other
enclosure.

The test may be carried out on units (e.g., equipped boxes) which are the representative of the
battery system. If the units have no mechanical interactions with other units, they may be tested
separately. When the battery system is separated into several units and if the mass of the
smaller unit is higher than 500 kg, only a smaller unit may be tested instead. If the mass of the
smaller unit is higher than 500 kg, an optional shock and vibration test may be agreed between
the system integrator and the battery system manufacturer. The battery system manufacturer
shall clearly declare the tested units.

By agrgement between the integrator and the battery system manufacturer, if a shpck and
vibration test is not performed, it shall be justified with e.g., finite element analysis (FEA)
stability[calculation provided by the battery system manufacturers.

The expected performances of the battery systems, at the end of the shock’and vibratjon test,
shall be|agreed by the battery system manufacturer and system integrator.

9.3.6.4 Test of the degree of protection

The ex€dcution of the test should be based on an agreement between the manufacturer|and the
user.

If a test of the degree of protection is stipulated in_th'e specification, it shall be performed
according to IEC 60529.

9.3.7 Load profile test
Refer tq IEC 62973-1:2018, 9.2.4.

9.3.8 Endurance in cycles

This tesft verifies the capacity of-the cell after 500 cycles according to IEC 62620:2014| 6.6.1.

The cygle number may be\modified by agreement between end user and battery|system
manufagturer.

9.3.9 Battery management system (BMS) tests

The purpose ofithis test is to verify the function installed in the battery system as explgined in
4.10.

The functions depend on the application and system specifications. Test items are selected
accordingly.

The functions can be shared by various subsystems on the rolling stock, e.g., cooling, control,
etc. An arrangement of the test conditions should be considered according to the shared
functions.

For detail, refer to IEC 62928:2017, 14.2.2.

9.3.10 Safety tests
9.3.10.1 General

Safety tests shall be carried out according to IEC 62619:2022.
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9.3.10.2 Product safety tests

The product safety test consists of the following tests:

a)

b)

c)

d)

f)
g)

external short circuit test (cell or cell block); modifying the external resistance to 5 mQ or
less;

impact test (cell or cell block);
drop test (cell or cell block and battery system);

As per agreement between end user and battery system manufacturer, this test may be
omitted for battery system.

thermal abuse test (cell or cell block);

oveTharge test (cell or cell block);

forced discharge test (cell or cell block);
congideration for internal short circuit (in a cell)
— ipternal short circuit test (cell)

qr

— gropagation test (battery system).

NOTE Ejther an internal short circuit test (cell) or a propagation test (battery system) is carried out, as s¢lected by

the battery system manufacturer.

Additional safety tests may be agreed between the end user;, system integrator, battery system

manufag¢turer and cell manufacturer.

9.3.10.3 Functional safety tests

The fungtional safety test consists of the following tests:

a)
b)
c)

9.3.10.4 Special tests for rolling stock

overcharge control of voltage (batterysystem);
overcharge control of current (battery system);
overheating control (battery system).

Selected safety tests specified in IEC 62928:2017, as special tests for rolling stock ghall be

carried put at battery, system level:

a)
b)

c)
d)
e)
f)

safety signs according to IEC 62928:2017, 14.4.2.2;

external short circuit test according to IEC 62928:2017, 14.4.2.3, but load resistance
adaptedto verify by the opening of the fuse or current brakers, etc. and the cgntinued
integrity 0f the remaining battery system;

disconnection system according to IEC 62928:2017, 14.4.2.4;
electrical insulation system according to IEC 62928:2017, 10.6;

fire protection according to IEC 62928:2017, 14.4.2.5;
electromagnetic compatibility according to IEC 62928:2017, 14.4.2.6.
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Annex A
(informative)

Declaration of the representative cell/module for tests

A.1  Electrical performance test cell

We, the manufacturer XXXX, declare that the electrical performance of the cell model range
(capacity from AAA Ah to BBB Ah) can be assessed per IEC 62620 and IEC 62619 by testing
cell model type NNN (capacity nnn Ah).

NOTE T

A.2 Shock and vibration test cell

We, the manufacturer XXXX, declare that the mechanical performanee under sh

he proposed cell is selected as the representative cell by agreement between end user, systemjiptegrator,
battery sylstem manufacturer and cell manufacturer.

bck and

vibration of the cell model range (capacity from CCC Ah to DDD_Ah) can be assessed per

IEC 61373 by testing cell model type MMM (capacity mmm Ah).

NOTE T

battery sylstem manufacturer and cell manufacturer.

A.3 Electrical performance test module

We, the

he proposed cell is selected as the representative cell by agreement*between end user, system i

manufacturer XXXX, declare that the electrical performance of the module mod

ntegrator,

el range

(capacity from EEE Ah to FFF Ah) can be assessed per IEC 62620 and IEC 62619 by testing

module

NOTE T

A.4 Shock and vibration ‘test module

We, the manufacturer XXXX, declare that the mechanical performance under sh

model type OOO (capacity ooo Ah).

he proposed module is selected as,thé representative module by agreement between end usqr, system
integrator| battery system manufacturer and module manufacturer

bck and

vibratiof of the module_model range (capacity from GGG Ah to HHH Ah) can be assegsed per

IEC 61373 by testing\module model type PPP (capacity ppp Ah).

NOTE T

battery sylstem/manufacturer and module manufacturer.

he proposed cell is selected as the representative cell by agreement between end user, system i

ntegrator,
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPLICATIONS FERROVIAIRES — MATERIEL ROULANT -

BATTERIES POUR SYSTEMES D'ALIMENTATION AUXILIAIRE -

Partie 5: Batteries lithium-ion
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mmission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation

hsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L'IEC 'a‘\pou
er la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans.’ les don
icité et de I'électronique. A cet effet, I''EC — entre autres activités — publie des Nofrfies intern
bécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles at public (PA
5 (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a.des comités 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 égalg
x. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de~Normalisation (ISO),
ons fixées par accord entre les deux organisations.
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L'IEC 62973-5 a été établie par le comité d'études 9 de I'lEC: Matériels et systemes électriques
ferroviaires. Il s'agit d'une Norme internationale.

Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

Projet Rapport de vote
9/2974/FDIS 9/2995/RVD

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

La langue employée pour I'élaboration de cette Norme internationale est I'anglais.
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Ce document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2, il a été développé selon les
Directives ISO/IEC, Partie 1 et les Directives ISO/IEC, Supplément IEC, disponibles sous
www.iec.ch/members_experts/refdocs. Les principaux types de documents développés par
I'lEC sont décrits plus en détails a I'adresse www.iec.ch/standardsdev/publications.

Une liste de toutes les parties de la série IEC 62973, publiées sous le titre général Applications
ferroviaires — Matériel roulant — Batteries pour systéemes d'alimentation auxiliaire, se trouve sur
le site web de I'IEC.

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 webstore.iec.ch dans les données relatives au document
recherché. A cette date, le document sera

e recohnduit,
e supprime,
e remplacé par une édition révisée, ou

e amepdé.

IMPORTTANT - Le logo "colour inside" qui se trouve sur la page‘de couverture de ce do¢ument
indiqun£ qu'il contient des couleurs qui sont considérées’ comme utiles a une |bonne

compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent, imprijner ce
document en utilisant une imprimante couleur.
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APPLICATIONS FERROVIAIRES — MATERIEL ROULANT -
BATTERIES POUR SYSTEMES D'ALIMENTATION AUXILIAIRE -

Partie 5: Batteries lithium-ion

1 Domaine d'application

La présente partie de I'lEC 62973 s'applique aux batteries lithium-ion destinées aux systémes
d'alimerjtation auxiliaire utilisés sur le matériel roulant. Le présent document spécifie les
exigences des caractéristiques et essais des éléments lithium-ion et compléte I'IEC'$2973-1
qui s'applique au matériel roulant de tous types (par exemple, véhicules ferroviaires de métro
léger, ttamways, véhicules de métro, trains de banlieue, trains régionaux,irains a| grande
vitesse,[locomotives, etc.).

Sauf spécification contraire dans le présent document, les exigences de I'lEC 52973-1
s'appliquent.

Le présent document spécifie les exigences pour l'interface éntre le systéme de bajterie, y
compris|le BMS, et le convertisseur.

Le présgnt document est utilisé conjointement a la norme générale IEC 62619 (exigences de
sécuritél) et a I''EC 62620 (exigences de performance) des éléments et batteries lithium-ion
utilisés flans les applications industrielles. Le présent document spécifie les exigences flelatives
aux applflications ferroviaires de matériel roulant.

Ces batteries pour systémes d'alimentatign“auxiliaire sont également parfois utilisées pour:

— une |alimentation de traction occasionnelle pour basculement en dépdt, ou pour Un mode
d'urgence ou de sauvetage tel gu'un arrét sur intervalles de troisieme rail;

— des Bconomies de puissance de créte et le démarrage des moteurs.

Si la tgnsion nominale d'uhe batterie dépasse la tension spécifiée dans le Tablepu 1 de
I''EC 62973-1:2018, alors_la batterie est couverte par I'lEC 62928.

2 Réflérencesnormatives

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu'ils constituent, pour tout qu partie
de leur|contenu, des exigences du présent document. Pour les références datéeg, seule
I'édition Citée sapplique. Pour les references non datees, la derniere edition du document de
référence s'applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 60077-1:2017, Applications ferroviaires — Equipements électriques du matériel roulant —
Partie 1: Conditions générales de service et regles générales

IEC 62498-1:2010, Applications ferroviaires — Conditions d'environnement pour le matériel —
Partie 1: Equipement embarqué du matériel roulant

IEC 60529:1989, Degrés de protection procurés par les enveloppes (code IP)
IEC 60529:1989/AMD1:1991
IEC 60529:1989/AMD2:2013
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IEC 62619:2022, Accumulateurs alcalins et autres accumulateurs a électrolyte non acide —
Exigences de sécurité pour les accumulateurs au lithium pour utilisation dans des applications
industrielles

IEC 62620:2014, Accumulateurs alcalins et autres accumulateurs a électrolyte non acide —
Eléments et batteries d'accumulateurs au lithium pour utilisation dans les applications
industrielles

IEC 62928:2017, Applications ferroviaires — Matériel roulant — Batteries d'accumulateurs de
traction embarquées au lithium-ion

IEC 62973-1:2018. Applications ferroviaires — Matériel roulant — Batteries pour systéemes
d'alimentation auxiliaire — Partie 1: Exigences générales

ISO 7010, Symboles graphiques — Couleurs de sécurité et signaux de sécurité |- Sighaux de
sécuritél enregistrés

3 Termes, définitions et abréviations

3.1 Termes et définitions

Pour leg besoins du présent document, les termes et définitions de I'lEC 62973-1:20118 ainsi
que les [suivants s'appliquent.

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

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

e |SO|Online browsing platform: disponible a I'adresse https://www.iso.org/obp

NOTE 1 |Lorsque le méme terme et la mémexdéfinition sont utilisés dans I'lEC 62973-1:2018, la définitign donnée
dans le pésent document s'applique.

NOTE 2 |Les descriptions spécifiques aux batteries sont fournies dans I'lEC 60050-482.

3.1.1

élémen
élément d'accumulateur au lithium
élémenf d'accumulateur dont I'énergie électrique provient des réactions d'insertion/d'extraction
d'ions Ifthium ouides réactions d'oxydo-réduction du lithium entre I'électrode négptive et
I'électrode positive

Note 1 a [FartiCle: L'élément comprend typiquement un électrolyte qui est généralement constitué d'un composé de
sel de lithlumet-de-solvant nrgnniqun sous forme qunirln7 gnl ou-solide et rr_\neebrln un-boitier en-métal oueh stratifié.
Il est impropre a l'utilisation pour une application, car il n'est pas encore équipé de son habillage final, ni de ses
bornes et de dispositif de contrdle électronique.

[SOURCE: IEC 62620:2014, 3.6]

3.1.2

bloc d'éléments

groupe d'éléments connectés ensemble en paralléle avec ou sans dispositif de protection
(fusible ou systéme CTP, par exemple) et circuit de surveillance

Note 1 a l'article: Il est impropre a I'utilisation pour une application, car il n'est pas encore équipé de son habillage
final, ni de ses bornes et de dispositif de contrble électronique.

[SOURCE: IEC 62620:2014, 3.7, modifiée — Le mot "systéme" a été ajouté avant "CTP" dans
la définition.]
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3.1.3

groupe batteries

module

groupe d'éléments connectés ensemble en série et/ou en paralléle avec ou sans dispositif de
protection (fusible ou CTP, par exemple) et circuit de surveillance

Note 1 a l'article: Il comporte un boitier de protection et est équipé de bornes ou d'un autre arrangement
d'interconnexion.

Note 2 a I'article: Il inclut au moins un circuit de surveillance, qui fournit des informations (la tension ou température
d'un élément, par exemple) a un systeme de batterie.

Note 3 a I'article: Il peut inclure un dispositif de protection et un circuit de commande.

[SOURCE: IEC 62973-1:2018, 3.1.9, modifiée — Le terme "module de batterie" a été rémplacé
par "groupe batteries" et "module", "capteur de température" a été remplacé par "CTP" dans la
définition et des notes a I'article ont été ajoutées.]

3.1.4
capacitg assignée
<de la patterie> valeur de la capacité d'un accumulateur déterminee” dans des conditions
spécifiéps et déclarée par le fabricant

Note 1 a|l'article: La capacité assignée est la quantité d'électricité CnAh (ampéres-heures) déclarge par le
fabricant,|qu'un élément individuel ou une batterie est capable de restituer'en n h aprés charge, repos et fécharge,
dans les qonditions spécifiées dans I'|EC 62620:2014, 6.3.1. n est égal-ad pour un élément ou une batterig a régime
de déchalge de type E, M et H. n est égal a 8, 10, 20 ou 240 pour une\batterie a régime de décharge de type S.

[SOURCE: IEC 62620:2014, 3.5, modifiée — Le domaine <de la batterie> a été ajoufé, "d'un
élémenf ou d'une batterie" a été supprimé de la, définition et "dans I'lEC 62620:2014" a été
ajouté dans la Note 1 a l'article.]

3.1.5
systéme de batterie
<pour une batterie lithium-ion> systéme qui inclut un ou plusieurs éléments, modules ou
groupegd de batteries, notamment unrsystéme de gestion de batterie et un systéme de|gestion
thermiqtlie, ainsi que des dispositifs de sectionnement et/ou d'isolement, p. ex. contacteurs,
sectionneurs, fusibles, etc.

Note 1 a [farticle: Voir la Figure/2, la Figure 3 et les Figures A.1 a A.4 de I'lEC 62928:2017.

[SOURCQE: IEC 62928:2017, 3.1.11, modifiée — Le domaine <pour une batterie lithium-ion> a
été ajouté.]

3.1.6
systéme.dé-gestion de batterie
BMS
systéme associé a un groupe batteries qui surveille et/ou gére son état, déconnecte ou isole le
groupe batteries, calcule les données secondaires, communique les données a l'extérieur du
systéeme de batterie et/ou contréle son environnement afin d'influencer la sécurité, les
performances et/ou la durée en service de la batterie

Note 1 a I'article: L'abréviation "BMS" est dérivée du terme anglais développé correspondant "Battery Management
System".

Note 2 a Il'article: La fonction du BMS peut étre attribuée a un groupe de batteries ou au matériel qui utilise le
groupe de batteries.

Note 3 a I'article: Sa fonction inclut le contréle thermique.

[SOURCE: IEC 62620:2014, 3.11, modifiée — "électronique" a été supprimé, "déconnecte ou
isole le groupe batteries," a été ajouté, "signale ces données" a été remplacé par "communique
les données a l'extérieur du systéme de batterie" et "et posséde les fonctions de coupure ..." a
été supprimé. La Note 2 a l'article a été remplacée.]
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3.1.7

systéme de gestion thermique de batterie

BTMS

systéme associé a un groupe batteries qui surveille et/ou gére son comportement thermique
afin de maintenir la température du groupe batteries dans la plage prévue pour le profil de
charge convenu entre le chargé d'intégration et les fabricants de systémes de batteries

Note 1 a l'article: L'abréviation "BTMS" est dérivée du terme anglais développé correspondant "Battery Thermal
Management System".

Note 2 a I'article: Le systéme BTMS est facultatif pour contrdler les conditions environnementales a l'intérieur du
systeme de batterie, par exemple la climatisation (température, humidité, etc.).

[SOURCE ICC 62029.9N47 2 4 2N oA~ AifiAA l oo Notac S I'artinla ANt A+A St b Ao ]
T OZ0zZz0 2011, U o, mriougmcT COS TYOUTCS aTaraCriC— o CtCajoatC T oo

3.1.8
mode dfurgence
situation d'exploitation du matériel roulant ou I'alimentation primaire n'est pas disponibjle

3.1.9
cas d'utilisation exceptionnelle
situation dépassant le cas le plus défavorable d'un profil de charge-fixé par accord

3.1.10
utilisatI]ur final
organisime qui exploite le systéme de batterie lithium-ian

Note 1 a llarticle: En regle générale, I'utilisateur final est I'organisme qui exploite le véhicule équipé du systéme de
batterie, 4 moins que la responsabilité n'ait été déléguée a. v consultant ou un entrepreneur principal.

[SOURCQE: IEC 62973-1:2018, 3.1.11, modifiée — "lithium-ion" a été ajouté dans la définition.]

3.1.11
intégrateur systéme
organisme qui a la responsabilité_technique du systéme de batterie lithium-ion complet, y
compris|le BMS, et de son systéme de charge

Note 1 a [farticle: L'intégrateursysteme peut étre |'utilisateur final ou le fabricant du train, voire aucun d'¢ntre eux.

[SOURCE: IEC 62973-4:2018, 3.1.12, modifiée — "lithium-ion" et "y compris le BMS"|ont été
ajoutés |[dans la définition.]

3.1.12
fabricant
organisq;le qui a la responsabilité technique pour son contrat de fourniture

Note 1 a I'article: Le fabricant peut étre le constructeur du train ou l'intégrateur systéme d'un systéme de batterie,
un fabricant d'élément, etc. Si nécessaire, la distinction entre "fabricant du train", "fabricant du systéme de batterie"
et "fabricant de I'élément" sera spécifiée.

[SOURCE: IEC 62973-1:2018, 3.1.13, modifiée — Dans la Note a I'article, "sera faite de maniére
explicite" a été remplacé par "sera spécifiée".]

3.2 Abréviations

CA Courant alternatif

APU (Auxiliary Power Unit) Unité d'alimentation auxiliaire
CC Courant continu

DOD (Depth Of Discharge) Profondeur de décharge

AEF Analyse par éléments finis


https://iecnorm.com/api/?name=e857e0a20809b9c733d0167ddb541769

IEC 62973-5:2023 © |IEC 2023 - 45 -

LRU (Line Replaceable Unit) Unité remplagable en ligne

LVPS (Low Voltage Power System) Alimentation basse tension

CTP Coefficient de température positive
SOC (State Of Charge) Etat de charge

4 Exigences générales

4.1 Architecture d'un systéme de batterie auxiliaire dans le train

La Figure 1 présente l'architecture type d'un systéme de batterie auxiliaire, y compris son
intégration dans le train.
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Figure 1 — Intégration type d'un systéme de batterie auxiliaire
dans I'architecture de distribution d'énergie

4.2 Définitions des composants d'un systéme de batterie

La Figure 2 présente une hiérarchie type du systeme de batterie auxiliaire. Les images sont
des exemples du niveau d'intégration d'éléments, de groupes batteries/modules, de caisses de
groupement et de coffres batteries.
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) BMS avec dispositif de Dispositif de
sectionnement sectionnement

IEC

Figure'2/— Hiérarchie type du systéme de batterie auxiliaire

Certaings batteries.peuvent inclure une partie des composants illustrés ci-dessus; par exemple,
les groypes batteries/modules peuvent étre installés dans un coffre batterie, sans cgisse de
groupement.

4.3 Définitions des types de batteries
4.3.1 Généralités

Un systéme de batterie se compose d'un certain nombre d'éléments, de blocs d'éléments ou
de groupe batteries/modules, qui sont assemblés dans des caisses de groupement et enfin
dans un coffre batterie. Chaque élément contient un électrolyte ainsi qu'une ou plusieurs
électrodes positives et négatives et des séparateurs, empilés, enroulés ou repliés. Les
électrodes sont connectées aux bornes positives et négatives qui sont accessibles depuis
I'extérieur du conteneur d'éléments.

Les éléments d'accumulateur au lithium peuvent contenir plusieurs types de composés de
lithium qui donnent des propriétés, des performances et des paramétres opérationnels
différents. Des éléments de types différents ne doivent pas étre montés dans une méme batterie,
sans avoir obtenu l'approbation formelle préalable du fabricant du systéme de batterie et du
fabricant de I'élément.
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Désignations des éléments et du systéme de batterie

Les éléments doivent étre désignés sous la forme suivante:

o A1A2A3/N2/N3/N4/ A4/TLTH/ NC

Pour plus d'informations sur cette désignation, voir I'lEC 62620:2014, 5.2.

Le groupe batteries/module et le systéme de batterie doivent étre désignés sous la forme
suivante:

o A1A2A3/N2/N3/N4/[S1]A4/TLTH/NC

I 4 ' b ol & et i H |
POUI’ pILD U Tmmurimatiunie osul LT Utoiyriativult, VUIT 1

4.4 Clonditions environnementales

4.41

La battgrie doit fonctionner correctement conformément aux exigences fournies, y cor
cas d'utjlisation exceptionnelle, en ce qui concerne la sécurité, la durée-de vie, I'aptit

charge

conditions limites environnementales spécifiées pour I'élément ‘et le systéme de
spécifigles.

Les éléments ou les groupes batteries/modules installés~dans le coffre batterie doiv
protégés pendant l'utilisation vis-a-vis des conditions environnementales, comme cela e

dans I'

Les éc

du systéme de batterie et I'intégrateur systéme ‘et/ou I'utilisateur final.

4.4.2

Les groupes batteries/modules lorsqu'ils sont intégrés au systéme de batteries, y co
systéemg BTMS, peuvent fonctionher dans une plage de températures ambiantes co
entre —25 °C et +40 °C, sauf, spécification contraire. L'élément doit rester dans sa g

fonctio

Les éc

du systéme de batterie et I'intégrateur systéme et/ou I'utilisateur final.

4.5

4.51

[Tl a S aYaValaVaWaVaW IV, BN o)
U UZ02ZVU. 22U TS, J.V.

Systéme de batterie

et les performances de décharge. La batterie ne doit pas fonctionner au-d

IEC 62498-1. Durant le transport, I'UN 38.3 s'applique.

arts peuvent étre fixés d'un commun aceord entre le fabricant de I'élément, le f

Groupe batteries/module

nhement spécifiée conformément a I''EC 62619.

arts peuvent étre_fixés d'un commun accord entre le fabricant de I'élément, le f

Exigences systéme

npris en
ide a la
ela des
batterie

ent étre
st décrit

abricant

mpris le
mprises
lage de

abricant

Tension réseau

Pour la tension réseau, voir I'lEC 62973-1:2018, 4.4.1.

Les tensions nominales de batterie et les tensions de décharge sont différentes. A titre
d'exemple, la Figure 3 présente des exemples de décharges d'un élément a différents courants
de décharge constants. Ces courants sont exprimés sous la forme de multiples de I; A, ou

Iy A = C5 Ah/1 h. Ces courbes dépendent de la technologie et/ou de la conception des éléments

spécifi

ques, et doivent étre disponibles auprés des fabricants d'éléments.
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Figure 3 — Exemples de courbes de décharge a différents courants
de décharge constants en fonction du pourcentage de capacité

Dans I'gxemple suivant, la Figure 4 a) et b) présente la,charge type d'un élément a un|courant
de charge constant jusqu'a la tension prédéfinie par |le fabricant de I'élément pendant Ia phase
initiale guivie d'une charge a tension constante pendant la derniére phase.

Les coyrbes de charge dépendent également.de la technologie et/ou de la conception des
éléments spécifiques, et doivent étre disponibles auprés des fabricants d'éléments.
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NOTE Le signe positif du courant représente I'état de charge. Cette définition difféere de celle donnée dans
I'lEC 62928 relative aux systémes de traction.

Figure 4 — Exemples de courbes de charge

4.5.2 Exigences de charge

Les exigences des caractéristiques de charge sont spécifiées conformément au Tableau 1.
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Tableau 1 — Exigences de caractéristiques de charge

Activité

Exigences

Condition normale

Connecté, si opérationnel, au convertisseur d'alimentation pour
batterie et équipement auxiliaire et amené au niveau SOC spécifié
convenu entre le fabricant de la batterie et I'intégrateur systéme.

Méthode de charge

Méthode a courant constant et a tension constante (CC-CV) ou
meéthode de charge spécifiée par le fabricant du systeme de batterie.

Des dispositifs de régulation doivent étre présents pour éviter une
surcharge (de chaque élément), une surintensité et une température
excessive de la batterie.

Tolérance de régulation en régime établi

Tolérance (niveau d'erreur admissible) du niveau de courant de

de la sopte-de—coturantde uhalgv de—ta
batterie jau niveau du systéme de
charge gour la phase a courant constant
(CC)

Tharge par rapport au courant specifie dans fes conditions dg régime
établi pendant la phase a courant constant (CC).

+ 5 % ou moins

Tolérange de régulation en régime établi
de la softie de tension de charge de la
batterie jau niveau du systéme de
charge gour la phase a tension
constan{e (CV)

Tolérance (niveau d'erreur admissible) du niveau de)tension fle
charge par rapport a la tension spécifiée dans, les conditions [de
régime établi pendant la phase a tension constante (CV)

+ 1 % ou moins

Ondulation de la tension de charge

<5 % (selon I'lEC 60077-1:2017, 8:2.1)8, mais avec la batterfe
déconnectée)

Ondulation du courant de charge

Voir I'lEC 62928:2017, 10.2

Compenjsation en température

Voir 4.6.3

Surveillance de la température

Un signal émanant d'un{capteur sur I'élément ou le module et
envoyé au BMS et facultativement au BTMS. Le convertisseur de
puissance pour batterie et équipement auxiliaire doit fonctionner
conformément gux informations du BMS.

Protectipns contre une surtension
pendant|la charge

Doivent étre ‘présentes.

Voir 4.6, et 4.9

Pour l'interface de charge, voir 6.1

4.5.3 Exigences de décharge
4.5.3.1 Généralités

Voir I'lEC 62973-1:2018, 4.4.3.1.

Si la technologie lithium-ion implique des exigences spécifiques qui different d¢ celles

spécifiéps dans I'lEC 62973-1, le présent document s'applique.

NOTE Lorsque I'lEC 62973-1:2018 s'applique dans le présent document, le terme "batterie" signifie "systéme de

batterie". Voir 3.1.5.
4.5.3.2 Profil de charge

Voir I'lEC 62973-1:2018, 4.4.3.2.

Les profils de charge des cas d'urgence doivent étre définis.

4.5.3.3 Temps de décharge prolongée

Voir I'lEC 62973-1:2018, 4.4.3.3.

Lorsque les éléments d'une branche sont déchargés a une tension inférieure a celle spécifiée
par le fabricant des éléments, la réutilisation de ces éléments ne doit pas étre autorisée.
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4.5.3.4

Voir I'lE

4.5.4

- 51—

Performances a basse ou haute température

C 62973-1:2018, 4.4.3.4.

Conservation de la charge (auto-décharge)

Pour les applications ferroviaires, la mise en service du matériel roulant peut étre précédée
et/ou suivie d'une longue période d'entreposage ou de transport. Le systéme de batterie doit

étre apt

e a la mise en service et I'exploitation.

La conservation de la charge des éléments, réduite par I'auto-décharge, est spécifiée dans

I''EC 62

620:2014, 6.4.

Les composants additionnels, comme la fonction d'équilibrage du BMS, augmentent
d'auto-décharge du systéme de batterie. Le fabricant du systéme de batterie doit) fournir des
recommjandations pour le systéme de batterie afin de garantir un transport en.toute

ainsi qu
avant d'

une exploitation appropriée aprés une longue période d'entreposage.et/ou de t
equiper et de mettre en service le matériel roulant.

Il convignt que I'utilisateur final définisse le délai entre la mise en service et la livr3

matérie

et que de délai soit pris en compte lors de la conception du systeme de batterie.

Le fabri

cant du systéme de batterie doit définir des équipements de maintenance, |

procédures supplémentaires, etc. en cas de longue période d'entreposage.

4.5.5

Voir I'lE

Pour le
doivent

Exigences de dimensionnement de la capacité de la batterie

C 62973-1:2018, 4.4.5.

dimensionnement de la capacité~de la batterie, des valeurs conformes au T4
etre fournies par la partie responsable comme cela est décrit dans le Tableau

le taux

sécurité
ansport

ison du

roulant sur le site de I'utilisateur final et le démarrage de&on’exploitation commerciale,

bgiciels,

bleau 2
D .

Tableau,2 — Paramétres et responsabilités
concernant leedimensionnement de la capacité de la batterie

Parameétres nécessaires. au
dimengionnement de la'batterie

Responsabilités de la
spécification des parameétres

Valeurs

Profil dg charge (W et/ow Q
et/ou A)

L'intégrateur systeme
(conformément aux exigences du
fabricant du train)

Cas de profil de charge, exprimés
en W et/ou Q et/ou A sur une durée
spécifiée

Basse ol hautejtempérature pour
le dimensiomhement du profil de
charge (CC)

Le fabricant du train ou
conjointement avec I'utilisateur
final

Haute et basse températurgs en °C
spécifiées par le fabricant du train
et I'exploitant du train, etc. dans

I'environnement du systeme de
batterie.

Tension de charge pour le systeme
de batterie

Le fabricant de I'élément ou de la
batterie

Nombre d'éléments x tension de
charge exigée par élément

Niveau d'état de charge a 25 °C a
la fin des conditions de charge en
fonctionnement (%)

Le fabricant de I'élément ou de la
batterie

Pourcentage de la capacité
assignée conformément a
I''EC 62620

Capacité de cyclage demandée

(nombre de décharges du profil de
charge suivies de recharges)

Le fabricant du train ou
conjointement avec l'utilisateur
final

Nombre de cycles totaux (complets
ou partiels) et leur fréquence

Durée de vie utile de la batterie a
une température de service
annuelle moyenne d'environ 20 °C
dans les conditions ferroviaires
(années)

Le fabricant de I'élément ou de la
batterie

Durée de vie en années dans les
conditions ferroviaires habituelles
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Parameétres nécessaires au Responsabilités de la Valeurs
dimensionnement de la batterie spécification des paramétres
Facteur de vieillissement (%) Le fabricant de I'élément ou de la Pourcentage de la capacité
batterie assignée conformément a
I''EC 62620

continu au début et a la fin
durée de vie utile de la batt

Résistance interne en courant

de la
erie.

4.6 Exigences de sécurité et de protection

4.6.1

Pour leg exigences de sécurité des éléments, voir I'lEC 62619. Pour les exigences dé
des éléments embarqués, voir I'Article 8 de I'|EC 62928:2017.

Il convignt de réaliser une analyse des risques appropriée au niveau systéme.

Concernant le systéme de gestion de batterie (BMS), voir 4.10.

Les co

sur demande.

4.6.2

Voir I'IEC 62973-1:2018, 4.5.2.

Lorsqu

des éléments, les performances de la batterie peuvent se dégrader et certains phén
(émanation de gaz, production de fumées €t incendie) peuvent se produire. Ces phén
peuveni dépendre des conceptions ded'élément/du groupe batteries/module et du sys
batterie| Les conditions de décharge profonde doivent étre traitées conformément au
d'instrugtions préparé par le fabricant de la batterie/de I'élément.

Un dépdssement de la limité.inférieure de tension spécifiée peut étre autorisé par acco

les fab
les fab

4.6.3

Les pa
groupe

appliquerles parameétres de charge définis par les fabricants des éléments

4.6.4

Généralité

mmutateurs d'isolement, actionnés manuellement et/ou automatiquement, sont

Décharge profonde des batteries

g la batterie est rechargée aprés une.inversion de polarité ou une décharge

ricants d'éléments;les fabricants de systémes de batteries, les intégrateurs sy
ricants de trains(etles utilisateurs finaux.

Parameétres de charge associés a la température

atteries/module et du systéme de batterie. L'intégrateur du systéme de batt

sécurité

fournis

rofonde
omenes
omeénes
eme de
manuel

rd entre
stemes,

ment/du
brie doit

rfmétres de charge a chaque température varient selon les conceptions de I'élé

Cas d'utilisation exceptionnelle du systéme de batterie

Pour un cas d'utilisation exceptionnelle ou la décharge de la batterie est nécessaire, par
exemple pour la sécurité des voyageurs, la batterie peut étre déchargée au-dela des limites
d'exploitation normale de I'élément ou de la batterie. Les conditions applicables, telles que des
limites de température et/ou de tension étendues pour le cas d'utilisation exceptionnelle,
doivent étre fixées au préalable par accord entre I'intégrateur systéme, le fabricant du systéme
de batterie et le fabricant de I'élément. Aprés une décharge dans un tel cas d'utilisation
exceptionnelle, la réutilisation de la batterie aprés décharge ne doit pas étre autorisée.
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4.7 Protection contre les incendies

Les exigences de protection contre les incendies (notamment les limites de résistance a
I'inflammabilité, de production de fumées et de toxicité) doivent étre stipulées dans la
spécification de l'utilisateur final par référence a la ou aux normes applicables dans le pays ou
la région ou il est prévu d'utiliser le systéme de batterie.

Les batteries lithium-ion ont une importante capacité d'énergie spécifique et peuvent contenir
des matériaux inflammables. La protection contre les incendies doit donc faire I'objet d'une
attention particuliére.

La liste suivante est une liste non exhaustive d'exemples de mesures d'atténuation possibles:

e enveglopper le systéme de batterie dans un conteneur métallique;
e employer un détecteur de fumée et/ou un détecteur d'incendie;

e utiliger des aspirateurs de fumée, etc.

Les autprités nationales peuvent définir des exigences concernant les-mesures de prptection
contre |es incendies. Les lois et réglementations nationales applicables en maliiére de
protectipn contre les incendies sont répertoriées dans [|‘Anpnexe C informative de
I''EC 62864-1:2016.

Les norines et réglementations nationales peuvent définir des exigences concernant I toxicité
des produits de combustion.

4.8 Maintenance

Les instfuctions de maintenance doivent étre données par le fabricant du systéme de batterie.

Les instructions de maintenance fourniesspar le fabricant du systéme de batterie doivent étre

respect¢es pour garantir le fonctionnement approprié et la sécurité de la batterie. [La liste

suivante fournit des exemples d'activites de maintenance:

a) examens visuels;

b) vérifications des données de la batterie via la ligne de communication;

c) charge périodique pendant une longue période d'entreposage, si nécessaire. Le dhargeur
d'atelier adéquat spécifié par le fabricant du systéme de batterie doit étre utilisé.

Pour plds d'informations, voir 6.4.

4.9 Claractéristiques de charge

Les caractéristiques de charge daivent éire chaoisies de facon a assurer le niveau dd charge
fixé par accord pour les conditions normales d'exploitation.

La méthode de charge et la limite de charge a chaque température peuvent étre différentes
selon les conceptions de I'élément/du groupe batteries/module et du systéme de batterie.

Les caractéristiques de charge varient selon la technologie et/ou la conception de la batterie.
Les paramétres de charge doivent étre donnés par le fabricant du systéme de batterie.

4.10 Systéme de gestion de batterie (BMS)

Le systéme de gestion de batterie (BMS) est un sous-systéme, qui permet un fonctionnement
en toute sécurité et optimise les performances du systéme de batterie.
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doit assurer les fonctions décrites dans I'lEC 62928:2017, 4.3.

La plage admissible de déséquilibre, qui est mesurée comme la différence de tension et/ou
d'état de charge de tous les éléments au sein d'une batterie, doit étre fixée par accord entre le
chargé d'intégration et le fabricant du systéme de batterie. Le BMS doit garder les éléments en
équilibre durant I'exploitation, par exemple pendant les heures d'exploitation, aprés les temps
morts du systéme de batterie.

Pour les cas d'utilisation exceptionnelle, voir 4.6.4.

5 Conception mécanique du systéme de batterie

51 @

Le systd
de grou

Trois as
batterie

— lem
— l'acd
I'em
5.2 M
5.2.1

Trois ty
les cais

— type
— type
— type
Le coffr

5.2.2

Voir I'lE

énéralités

me de batterie peut inclure des éléments, des groupes batteries/modules; des
bement et des coffres batteries. Voir Figure 2.

pects généraux permettent de différencier la conception méecanique d'un sys

essibilité a la batterie;

blacement du systéme de batterie sur le véhicule:
écanisme d'interface
Généralités

pes de mécanismes d'interface permettent de fixer les groupes batteries/modul
5es de groupement aux coffres batteries:

fixe;

a roulement;

a glissiéres.

e batterie est norfmalement boulonné sur le véhicule.
Type fixe

C 62973-1:2018, 5.2.2.

Il convi

ni<toutefois d'interpréter le terme "monobloc" spécifié dans I'lEC 62973-1 co

caisses

eme de

Bcanisme d'interface (caisse de groupement-coffre batterie” et coffre batterie-vehicule);

es et/ou

mme un

"groupe
5.2.3
Voir I'lE
5.24
Voir I'lE

53 E

Voir I'lE

patieries/module”.

Type a roulement
C 62973-1:2018, 5.2.3.
Type a glissiéres
C 62973-1:2018, 5.2.4.

mplacement du systéme de batterie sur le véhicule

C 62973-1:2018, 5.3.
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Afin de préserver la durée de vie en service et la sécurité de la batterie, il convient d'éviter de
positionner la batterie a des emplacements excessivement chauds ou froids.

5.4 Accessibilité a la batterie

Voir I'lEC 62973-1:2018, 5.4.

5.5 Ventilation et gestion de I'écoulement d'air de la batterie

Les éléments lithium-ion sont étanches, et des gaz et vapeurs ne sont pas générés lors des
charges et décharges normales. Aucun systéme d'écoulement d'air dédié pour I'extraction de
gaz ou de vapeurs n'est exigé.

Toutefols, un systéme d'écoulement d'air ouvert pour refroidissement peut étrenécessaire
selon lgs conceptions de I'élément/du groupe batteries/module et du systéeme~de bafterie et
selon lefs conditions d'exploitation. Dans certains cas, un systéme d'écoulement d'ain ne doit
pas étr¢ utilisé afin de protéger le BMS ou les dispositifs électroniqueshcontre l'eau et la
poussiefe.

Le systé¢me d'écoulement d'air et/ou de refroidissement doit étre cong¢u dans le respect des
instructions du fabricant de la batterie/de I'élément.

Afin d'éyiter une rupture par explosion d'un coffre batterie étanche, la présence d'une goupape
de sécufité ou d'un disque de rupture ou d'un équipementou de dispositifs équivalents foit étre
exigée.

6 Interface électrique

6.1 Généralités
6.1.1 Présentation générale

La Figure 5 représente les interfacés électriques types.
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Ligne de . .
communication Alimentation du BMS
Fusible de
la batterie U
BMS
Commutateur Carte a circuit
d'isolement < \
.| convertisseur
(facultatif)
>
— Capteur detersion
T de I'élément Tension
Température, efc.
Capteur de
température /
—+ élément
T Module de batterie <
i \
| |
_L Capteur de tension
T de I'élément
Capteur de
tempeérature <
élément
T Module de battetie
1
Caisse de groupement
Commutateur
d'isolement
Fusible de la
batterie
Coffre\patterie

IEC

NOTE 1 [Le BMS_ surveille et contréle les informations de tension, température, etc. de chaque élément, bloc
d'éléments ou Module de batterie.

NOTE 2 [Unérésistance de protection peut étre insérée en paralléle du commutateur d'isolement afin de rgduire les
courants &eappet

NOTE 3 Les commutateurs d'isolement, actionnés manuellement et/ou automatiquement, servant de protection de
sécurité sont fournis sur demande.

Figure 5 — Exemple schématique d'un systéme de batterie auxiliaire

6.1.2 Interface électrique pour alimentation électrique de quai (facultative)

La Figure 6 représente une interface électrique dans le cas d'une fonction de connexion
d'alimentation électrique de quai intégrée a la batterie.
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Ligne de
communication | Alimentation du BMS |
] Alimentation électrique
IFUSb'bltf de | de quai du BMS
a batterie
BMS
Commutateur | Carte a circuit \
d'isolement
d
— Capteur de tension Température, etc.
. de I'élément
Capteur de /
J_ température <
élément )
T Module de batterie
l
i :
] ]
! i .
! ! -C Contact pilote
! | Alimentation
i électrique
_< de quai
1 Capteur de tension
T de I'élément
/
Capteur de
température
"= élément (
T Module de batterie Alimentdtion
T . ;
Caisse de groupement électrique
: de quai
Comnputateur
d'isolgment
Fusiple de []
la batterie
Coffre| batterie
IEC
NOTE 1 |Le BMS-surveille et gére les informations de tension, température, etc. de chaque élémenft ou bloc
d'éléments ou madule de batterie.
NOTE 2 Wne résistance de protection peut éire insérée en parallele du commutateur d'isolement afin de réduire les

courants d'appel.

NOTE 3 Les commutateurs d'isolement, actionnés manuellement et/ou automatiquement, servant de protection de
sécurité sont fournis sur demande.

Figure 6 — Exemple d'une configuration de circuit de systéme de batterie
auxiliaire avec connexions d'alimentation électrique de quai

Diverses configurations de connexions en série ou en paralléle d'éléments et de modules de
batterie sont mises en ceuvre selon les exigences de conception spécifiques.

Pour plus d'informations, voir I'lEC 62928:2017, Article 4 et Annexe A.
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