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of this International Standard is based on the fnllnwing documents:

FDIS Report on voting
21/1031/FDIS 21/1041/RVD

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

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

A list of all parts in the IEC 62984 series, published under the general title High-temperature
secondary batteries, can be found on the IEC website.
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The committee has decided that the contents of this document will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in the data related to
the specific document. At this date, the document will be

e reconfirmed,

e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

e amended.

that it contains colours which are considered to be useful for the correct undérstanding

IMPORTANT - The 'colour inside' logo on the cover page of this publication in:%icates
of its ¢ontents. Users should therefore print this document using a colour\print
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HIGH-TEMPERATURE SECONDARY BATTERIES -

Part 1: General requirements

1 Scope

This part of IEC 62984 specifies general aspects, definitions and tests for high-temperature
secondary batteries for mobile and/or stationary use and whose nominal voltage does not
exceed [F500° V-

This dogument does not cover aircraft batteries, which are covered by IEC 60952 (all pjarts), or
batteries for the propulsion of electric road vehicles, covered by IEC 61982 (all parts).

NOTE Hjgh-temperature batteries are electrochemical systems whose cells’ intérnal minimum |operating
temperatyre is above 100 °C.

2 Normative references

The follpwing documents are referred to in the text in such a‘way that some or all of theirjcontent
constitutes requirements of this document. For dated references, only the edition cited [applies.
For undated references, the latest edition of the“referenced document (including any
amendnments) applies.

IEC 60068-2-1:2007, Environmental testing — Part 2-1: Tests — Test A: Cold
IEC 60068-2-2:2007, Environmental testing“~ Part 2-2: Tests — Test B: Dry heat

IEC 60068-2-30:2005, Environmental testing — Part 2-30: Tests — Test Db: Damp hedt, cyclic
(12 h + 12 h cycle)

IEC 60068-2-52:2017, Envirgnmental testing — Part 2-52: Tests — Test Kb: Salt mist, cyclic
(sodium chloride solution)

IEC 60068-2-64:2008, Environmental testing — Part 2-64: Tests — Test Fh: Vibration, braadband
random|and guidance

IEC 60068-2-75:2014, Environmental testing — Part 2-75: Tests — Test Eh: Hammer te$ts

IEC 60068-2-78, Environmental testing — Part 2-78: Tests — Test Cab: Damp heat, steady state
IEC 60529, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

IEC 61000-4-2, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-2: Testing and measurement
techniques — Electrostatic discharge immunity test

IEC 61000-4-3, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-3: Testing and measurement
techniques — Radiated, radio-frequency, electromagnetic field immunity test

IEC 61000-4-4, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-4: Testing and measurement
techniques — Electrical fast transient/burst immunity test

IEC 61000-4-5, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-5: Testing and measurement
techniques — Surge immunity test
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IEC 61000-4-6, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-6: Testing and measurement
techniques — Immunity to conducted disturbances, induced by radio-frequency fields

IEC 61000-4-11, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-11: Testing and measurement
techniques — Voltage dips, short interruptions and voltage variations immunity tests

IEC 61000-4-29, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-29: Testing and measurement
techniques — Voltage dips, short interruptions and voltage variations on d.c. input power port
immunity tests

IEC 61000-4-34, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-34: Testing and measurement

techniq

es — Voltage dips. short interruptions and voltage variations immunity t

ests for

equipmg

IEC 610
standar

IEC 610
standar

IEC 613

IEC 622
— Apparn

IEC 622
externa

CISPR ]
— Limits

3 Tern
For the

ISO and
address

e |EC
e |[SO

bnt with mains current more than 16 A per phase

00-6-3, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6-3: Generic standards — B
) for residential, commercial and light-industrial environments

00-6-4, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6-4: Generic-Standards — B
) for industrial environments

73, Railway applications — Rolling stock equipment — Sheck and vibration testg

36-3-2, Railway applications — Electromagnetic eompatibility — Part 3-2: Rollil
atus

62, Degrees of protection provided by enclosures for electrical equipment
mechanical impacts (IK code)

b5, Vehicles, boats and internal combustion engines — Radio disturbance charag
and methods of measurement forithe protection of on-board receivers

ms, definitions, symbols and abbreviated terms
purposes of this dactment, the following terms and definitions apply.

IEC maintain“terminological databases for use in standardization at the f
es:

Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

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

mission

mission

g stock

against

teristics

bllowing

31 B

3.1.1
cell

attery construction

basic functional unit, consisting of an assembly of electrodes, electrolyte, container, terminals
and usually separators, that is a source of electric energy obtained by direct conversion of
chemical energy

Note 1 to

entry: See primary cell and secondary cell.

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-01-01]

3.1.2

secondary cell
cell which is designed to be electrically recharged
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Note 1 to entry: The recharge is accomplished by way of a reversible chemical reaction.

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-01-03]

3.1.3

module

standardized and interchangeable assembly of cells connected in series and/or parallel and
associated hardware designed for easy assembly into a commercial battery

[SOURCE: IEC 61427-2:2015, 3.29]

3.1.4

battery
one or more cells fitted with devices necessary for use, for example case, terminalsymarking
and protective devices

[SOUR(QE: IEC 60050-482:2004, 482-01-04]

3.1.5
high-temperature battery
battery whose cells' internal minimum operating temperature is above 100 °C

Note 1 tolentry: A high-temperature battery is inactive when the cells afe at'room temperature or lower.

3.1.6
(cell) electrode
electrode, electrically connected to one terminal of‘a‘eell, in electric contact with the electrolyte
of that dell and on which the electrode reaction ogcurs

Note 1 tolentry: For "electrode", see IEC 60050-154;2001, 151-13-01.

Note 2 tolentry: The active material may be part of the electrode.

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482=02-21]

3.1.7
terminal
conductjve part of a device, electric circuit or electric network, provided for connecfing that
device, glectric circuit or'electric network to one or more external conductors

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-02-22]

3.1.8
negative términal
accessible conductive part provided for the connection of an external electric circuit to the
negative electrode of the cell

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-02-24]

3.1.9

positive terminal

accessible conductive part provided for the connection of an external electric circuit to the
positive electrode of the cell

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-02-25]

3.1.10
electrolyte
liquid or solid substance containing mobile ions which render it ionically conductive
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[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-02-29, modified — The note has been omitted.]

3.1.11
active material
material which reacts chemically to produce electric energy when the cell discharges

Note 1 to entry: In secondary cells, the active material is restored to its original state during charge.

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-02-33]

3.1.12
enclosure
housing[affording the type and degree of proteciion suitable Tor the intended applicalio

>

[SOURCGE: IEC 60050-195:1998, 195-02-35]

3.1.13
electro¢hemical reaction
chemicgl reaction involving oxidation or reduction of chemical components with a transfer of
electronls to or from the active material

Note 1 tolentry: The electrode reaction can also involve other chemical reactions including subreactiony on a cell
electrode

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-03-01]

3.1.14
parallel connection (related to cells or batteries)
arrangement of cells or batteries wherein all the‘positive terminals and all the negative t¢rminals,
respectively, are connected together

[SOURCQE: IEC 60050-482:2004, 482-03-39]

3.1.15
parallel series connection (related to cells or batteries)
arrangement of cells or batteries wherein parallel connected cells or batteries are connfected in
series

[SOURCQE: IEC 60050-482:2004, 482-03-40]

3.1.16
series gonnection (related to cells or batteries)
arrangement of cells or batteries wherein the positive terminal of each cell or battery is
connected to the negative terminal of the next cell or battery in sequence

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-03-41]

3.1.17

series parallel connection (related to cells or batteries)

arrangement of cells or batteries wherein in series connected cells or batteries are connected
in parallel

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-03-42]

3.1.18

assembly of batteries

battery arrangement

cluster of several batteries, connected in parallel and in series
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3.1.19

battery management system

BMS

electronic system associated with a battery which monitors and/or manages its state, calculates
secondary data, reports that data and/or controls its environment to influence the battery’s
performance and/or service life

Note 1 to entry: The function of the battery management system can be fully or partially assigned to the battery
pack and/or to equipment that uses this battery.

Note 2 to entry: A battery management system is also called a "battery management unit" (BMU).

Note 3 to entry: This note applies to the French language only.

3.1.20
battery|support system
BSS
system which supports a battery and which includes functions, such as commiunicafion, fire
prevention, electrical protection and control, air conditioning, anti-intrusiopn, sensors, etf.

Note 1 tolentry: This note applies to the French language only.
3.2 Bpattery functionality

3.21
capacity (for cells or batteries)
electric charge which a cell or battery can deliver underspecified discharge conditions

Note 1 toentry: The Sl unit for electric charge, or quantity of electricity, is the coulomb (1 C = 1 A-s) but in practice,
capacity ip usually expressed in ampere hours (A-h).

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-03-14]

3.2.2
rated capacity
CI’
capacity value of a battery determined under specified conditions and declared| by the
manufagturer

[SOURCE: IEC 60050482:2004, 482-03-15, modified — The symbol has been added.]

3.2.3
battery|energy.
electric energy~which a battery delivers under specified conditions

Note 1 to ey Fhre—Stumit-for eneTrgy TS juuiv \1 =+ b\[, but-mpractice; 'uattc:ly eneTrgy TS uoua“y expressed in

watthours (W-h) (1 W-h = 3 600 J).

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-03-21]

3.2.4

discharge (of a battery)

operation by which a battery delivers, to an external electric circuit and under specified
conditions, electric energy produced in the cells

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-03-23]

3.2.5
discharge current
electric current delivered by a battery during its discharge
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[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-03-24]

3.2.6
discharge rate
electric current at which a battery is discharged

Note 1 to entry: The discharge rate is calculated as the rated capacity divided by the corresponding discharge time
which results in an electric current.

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-03-25]

3.2.7
nominafvatue
value off a quantity used to designate and identify a component, device, equipment,enjsystem

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-03-43, modified — The note has been omitted.]

3.2.8
nominal voltage
Un
suitable| approximate value of the voltage used to designate or.identify a cell, a battery or an
electrochemical system

[SOURCGE: IEC 60050-482:2004, 482-03-31, modified — The symbol has been added.]

3.2.9
service|life
total period of useful life of a cell or a battery in‘operation

Note 1 to|entry: For primary batteries, service liferelates to the total discharge time or capacity undgr specific
conditiong.

Note 2 tgq entry: For secondary cells and._batteries, the service life may be expressed in time, number of
charge/digcharge cycles, or capacity in ampere hours (Ah).

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-03-46]

3.2.10
charginlg of a battery
operatign during which a secondary cell or battery is supplied with electric energy from an
external circuit which results in chemical changes within the cell and thus the storage of energy
as chenpical energy

[SOURCESMEC 60050-482:2004, 482-05-27]

3.2.11

full charge

state of charge wherein all available active material is in a state such that the charging under
the selected conditions produces no significant increase of capacity

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-05-42]

3.212

charge rate (relating to secondary cells and batteries)

Iy

electric current at which a secondary cell or battery is charged

Note 1 to entry: The charge rate is expressed as the reference current I, = C\/n where C, is the rated capacity
declared by the manufacturer and = is the time base in hours for which the rated capacity is declared.
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[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-05-45, modified — The symbol has been added.]

eady to

therefore

nperature
ischarge.

ed term

3.2.13

state of charge

SOC

ratio of the actual electric charge available in a battery and the electric charge in fully charged
state

Note 1 to entry: This note applies to the French language only.

3.2.14

standby state

State In VVhIUh thc battcly dUUO IIUt autua”y uhalsc T dIQUhGIuU but IO IIIIIIIUdIGtU:y
operate

Note 1 tolentry: Content based on IEC 60050-192:2015, 192-02-12.

3.2.15

idle state

non-opgrating up state during non-required time

Note 1 tolentry: The adjective "idle" designates an item in an idle state.

Note 2 tol|entry: In some applications, an item in an idle state has some functioning subsystems, and is
considereld to be operating.

Note 3 to| entry: The idle state is related to charge/discharge.of{the battery and therefore a high-te
secondary battery is in an idle state when it is within its operating.temperature range but cannot charge or g
[SOURCE: IEC 60050-192: 2015, 192-02-14, modified — "<of an item> and the depreca
"free state" have been deleted from the term and Note 3 has been added.]

3.3 Symbols and abbreviated terms

The list [of symbols and abbreviated terms is given in Table 1.
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Table 1 — List of symbols and abbreviated terms

Symbol / Abbreviated term Full term Reference

AM Amplitude modulation

BMS Battery management system See 3.1.19

BSS Battery support system See 3.1.20

C, Rated capacity See 3.2.2

CDN Coupling decoupling network

DUT Device under test

EESS Electrical energy storage system

EFT Electrical fast transient

EMC Electromagnetic compatibility

ESD Electrostatic discharge

1 Charge rate See 3.2.12

PCS Power conversion system

SOC State of charge See 3.2.13

TDMA Time division multiple access

U, Nominal voltage See 3.2.8

UFA Uniform field area
4 Enyironmental (service) conditions
41 (eneral
In high-{emperature secondary batteries) cells are kept at high temperature and enclosgd within
a thermapl insulated enclosure. These batteries are therefore relatively insensitive to pxternal
ambienf temperature.
However auxiliary parts such. as temperature controllers, BMS etc., are not operating at high

temperd
into acc

Unless

punt.

If the a

ture and are therefore impacted by environmental conditions, which have to he taken

btherwise\specified, high-temperature batteries are intended to be used at their rated
characteristics_under the normal environmental conditions listed in 4.2 or 4.4.

tual’ service conditions differ from these normal service conditions, high-temperature

batteries will be designed to comply with the special service conditions listed in 4.3 or 4.5.

4.2 Normal service conditions for stationary installations

4.2.1 General

— Altitude: height above sea-level not exceeding 1 000 m

— Vibrations: vibrations during normal operation may be neglected; however
vibrations occurring during transportation shall be taken into account.

— Humidity: RH < 95 %, non-condensing
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On-board mount exposed to sun and/or rain

Tem

Sola

perature range: -25°Cto +70 °C
r radiation: up to 1 180 W/m?2

Altitude: height above sea-level not exceeding 3 000 m

.2 Additional normal environmental conditions for indoor installations
Temperature range: -5°C to 40 °C
Solar radiation: may be neglected
Pollution: not significant
3 Additional normal environmental conditions for outdoor installations
Temperature range: -20 °C to 40 °C
Solar radiation: up to 1 000 W/m2
Pollution: the air may be polluted by dust, smoke, vapours or light salt mist
Moisture- condensation or precipitation may accur
Ice goating: <20 mm
Special service conditions for stationary installations
A1 General
Altitdide: height above sea-level not exceeding 2 000 m
Vibrations: vibrations during normal operation may be neglected; however viprations
occurring during transportation shall be takefr into account.
Humidity: RH < 98 %, condensing
Pollytion: not significant
.2 Additional special service conditions for.indoor installations
Temperature range: -15°Cto 50 °C
Solar radiation: may be neglected
PoIItIAtion: not significant
3 Additional special service conditions for outdoor installations
Temperature range: -15 °CL.to’ 50 °C or -40 °C to 40 °C
Solar radiation: up'te*1 180 W/m2
PoIIxIAtion: the air may be polluted by dust, smoke or vapour.
Moidture: condensation or precipitation may occur
Ice goating: <40 mm
For ¢goastal or{offshore installations, the presence of salt mist shall be taken into agcount.
Normal:service conditions for mobile installations (except propulsion)
On-board mounting not exposed to weather conditions
Temperaturerange: -15°C 1o +55°C
Solar radiation: may be neglected
Altitude: height above sea-level not exceeding 1 000 m
Vibrations: non-negligible vibrations during normal operation shall be taken into
account
Humidity: RH < 95 %, non-condensing
Special service conditions for mobile installations (except propulsion)
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— Vibrations: non-negligible vibrations during normal operation shall be ta
account

— Humidity: RH < 98 %, condensing

—  Moisture: condensation or precipitation may occur

— Pollution: the air may be polluted by dust, smoke or vapour

ken into

— For coastal or ship environments, the presence of salt mist shall be taken into account.

5 Design and requirements

5.1

5.1.1

Battery architecture

Module

High-temperature batteries are normally constructed with multiple cells connected t
which afe assembled with suitable heaters, coolers (if necessary), temperature sensg
and contained inside thermally insulated housings. This arrangement is called a "mody

The modular structure is often used due to the wide use of high-temperature batteries fo
storage|applications. Such applications require high capacities (and relatively high
voltageg, so the modular structure is fairly common.

A modufle cannot be used as it is because it contains célls and other components
sensors| heaters and coolers but may be missing the l@gic controls and components
for proper operation.

5.1.2

Battery

A batterly is composed (see Figure 1) of one or\more modules connected together and cq
by a sujtable battery management system”(BMS) which provides all the electronic
necessgry to ensure optimal management of the cells and prevent operation outside
conditiops.

A battery is thus necessarily composed of at least a BMS and one or more modules.

bgether,
rs, etc.,
le".

F energy
system

such as
needed

ntrolled
controls
reliable
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5.1.3

Assemb|
compos
systems

see Figlire 2.
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EE

Heatlng/coollng

BATTERY éé\
Figure 1 - Components o é@)attery
N\
Assembly of batteries 5\0\

lies of batteries, such as those used ||9\"@%ctr|cal energy storage systems (EE
necessary to manage the whole sg@ m, often called the battery support system
\O

\\0
As& ly of batteries

5S), are

ed of several batteries, connected parallel and/or in series and all the auxiliary

(BSS),

IEC

Figure 2 — Components of an assembly of batteries

The battery support system (BSS) may include, for example, functions such as communication,
fire prevention, electrical protection and control, air conditioning, anti-intrusion sensors, etc.
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In energy storage applications, battery assemblies are typically connected to a power
conditioning system (PCS) which in turn is connected to the grid.

5.1.4 Thermal management subsystem

The specific feature of high-temperature batteries is that they can work only when the internal
temperature of the cells is within the (relatively high) specified operating temperature range, in
which the relevant active materials are in the fused state.

An essential part of this type of battery is therefore the temperature management subsystem,
which forms part of the BMS. A typical structure of such a thermal management subsystem is
depicted in Figure 3.

BMS

D
=

Cell](Cell)(Cell

MODULE

Sensor TEMPERATURE
CONTROL
PROCESS

<D
S

MODULE

@

INTERFACE

Heater

Cell)(Cell)(Cell

MODULE

>

BATTERY o

Figure 3 — Thermal management subsystem

5.2 Mechanicalrequirements

5.2.1 General

The eng¢losure and support structures shall be resistant to the deteriorating effects in the
environmentimwhiciT they are mstatted;, nciuding the effects of water exposure, uitraviolet (UV)
exposure, temperature extremes, corrosion and mechanical impacts and stresses, as applicable
to the installation. Batteries intended for installation in seismic zones shall be designed and
rated for the particular intended zone as noted in the installation documents and system design
specification.

5.2.2 Battery enclosure

The battery enclosure shall be rated to prevent ingress of moisture, dirt or other deteriorating
effects of the environment based upon its intended installation. The battery enclosure shall be
rated not less than IP54 (according to IEC 60529) for outdoor applications and P43 for indoor
applications.
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5.2.3 Vibration
5.2.31 Stationary installations

Stationary battery installations are normally not supposed to be subject to vibrations during
normal operation.

Vibration resistance requirements are thus applicable only to modules or batteries to take into
account vibrations due to transportation. During transportation, modules are generally in cold
state (inactive) and properly packed for shipment. This means that the battery is supposed to
be protected by the package and furthermore that it is impossible for it to release energy.

Referell [S25) fUI VilUIatiUII iUVUib CIIK;UUII?.CIUUI Ululilly tldllbpultdlliull dli'c giVUII ill iEC 607 1‘3'2.
The tes{ procedure is given in 6.3.1.2.

5.2.3.2 Mobile installations

Batteries mounted on board ground vehicles are subjected to vibrations not only during
transpoftation, but also during normal operation. During normal operation the battery is
electricglly connected to its load and is possibly within the operating-temperature rangg¢, which
means it may be active.

These Kinds of batteries are therefore required to withstand the vibrations typical of g ground
vehicle |nstallation during normal operation.

Batteriep intended to be used on board ground vehicles shall be tested according to [the test
procedure given in 6.3.1.3.

5.2.4 Mechanical impact

The endlosure of the battery shall protect the content against impact and shall have a minimum
IK rating of IKO8 with reference to |[EC 62262.

The meg¢hanical impact test is- described in 6.3.1.4.

5.3 Environmental requirements

The baftery shall .be designed to withstand the environmental conditions as spegified in
Clause #, according to the relevant application(s). This capability shall be demonstrafed with
suitable|environmental tests, listed in 6.3.2.

5.4 EMC.fequirements

All high-temperature secondary batteries rely on an electronic BMS for proper operation. This
poses some concern about the compatibility of this electronic subsystem with the
electromagnetic environments typical of the relevant application.

For this reason some electromagnetic environments are listed in Table 2 according to the most
diffused typical applications. The battery shall be designed to withstand the electromagnetic
disturbances of the selected environment without introducing unacceptable disturbance. This
shall be proven by the tests described in 6.3.
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Table 2 — Electromagnetic environments

R | S M
Residential Industrial Substation Mobile
Homes, shops, Industrial plants Power stations On-board
offices, hospitals, applications on
schools, light buses, railways,
industries, etc. etc.

6 Tests

6.1 G
6.1.1
The test

Type te

Routine

Special

Site test:

6.1.2
6.1.2.1

All type

eneral

Classification of tests

s specified in this document are classified as follows:

5t:

test:

test:

test made on one or more devices made to a given design, to show th
devices comply with the requirements of this document.

NOTE 1 This test is typically intended to validate the design:

at these

test made on each produced unit during ortafter manufacture to chleck if it

complies with the requirements of the~standard concerned or the
specified. Routine tests do not impair ¢dhe“properties and reliability of
object.

NOTE 2 This test is typically intended to, reveal manufacturing defects and keep the
the manufacturing process, materials’@nd’components under control.

test other than a type test orta routine test, optionally performed by ag
between manufacturer and{purchaser and conducted according to the
test procedure specified in this document.

test performed on a/device after its final installation at the customer’s

NOTE 3 Customér acceptance tests, site tests and periodic tests after installatio

criteria
the test

quality of

feement
relevant

Site.

h are not

covered by this dociment because these are strongly related to the specific applications.

Test object selection

Device under test (DUT) for type tests

tests shall be carried out on the complete device, i.e. the battery, complete

accessdg
this ca

with its

ries as-required for its correct functionality, unless this is impossible or impragtical. In
e it\is allowed to carry out type tests on modules, provided they are commercially
availablg(e<g. as user-replaceable spare parts) and they are equipped with all accessorjes (e.g.

BMS, BSS, etc.) that have an influence on the test results. In this case the DUT will be a battery
composed of at least one module. Further details are given in each test procedure.

The DUT shall be selected so that it is fully representative in terms of scalability, of the complete
battery in service and that the test results can be extrapolated to the complete battery
installation.

6.1.2.2

DUT for routine tests

Routine tests shall be carried out on all manufactured modules or batteries.

Where the design is not modular and the manufactured items are batteries, the DUT will be the
battery. Where the design is modular and the manufactured items are modules that are field
replaceable and available on the market as spare parts, the DUT will be each module.
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6.1.2.3 DUT for special test

The choice of the DUT for special test shall be the same as for type tests, unless otherwise
specified in the relevant test procedure.

6.1.2.4 DUT for site test

Site tests shall be carried out on the complete battery.

6.1.3 DUT initial conditions before tests

6.1.3.1 Internal temperature

If not otherwise specified in the test procedure, the battery under test shall be within“the rated
internal|operating temperature range, automatically managed by the BMS.

6.1.3.2 Charge condition before tests

If not otherwise specified in the test procedure, the battery under test shall'be fully charged in
accordalnce with the manufacturer's specified rated charging procedufe,vand in standby state.

6.1.4 Measuring equipment
6.1.4.1 Voltage measurements

The ins{fruments used shall be of an accuracy of at ledst £0,5 % or better for type tesfing and
+1 % or|better for routine testing.

6.1.4.2 Current measurements

The insfruments used shall be of an accuracy of at least 0,5 % or better for type tesfing and
11 % or|better for routine testing.

Particular attention should be given-to the accuracy of measured current and integrated current
over tinmle as any degraded aceuracy or instability can negatively impact the effectivgness of
SOC stgbilization routines.

6.1.4.3 Temperature.measurements

The insfrument used.shall have a resolution of 0,5 °C. The accuracy of the instrumentshall be
+2 % or|better.

6.1.4.4 Humidity measurement

£l HH
1

Th + 4lo 4 4 L1 ol 0 Jo 44
€ accuracyminemeasurement o nuhTaity (R Shanroe o /6 oroetet:

6.1.4.5 Time measurements

The instrument used shall have a resolution of 1 s and an accuracy of +0,1 % of the measured
time interval.

6.1.4.6 Power measurements

The measurement shall have an accuracy of at least £1 % or better.

6.2 List of tests

The list of type tests is given in Table 3.
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Table 3 — Type tests

Environment (see Table 2)
Test Subclause

| S M
IP rating 6.3.1.1 X X X X
Vibration test for stationary batteries 6.3.1.2 X X X
sgtc:g'lfie:nd vibration test for mobile use 6.3.13 X
Mechanical impact test 6.3.1.4 X X X X
Dry heat 6.3.2.1.2 X X X X
Cold 5.3.2.1.3 X X X X
Damp h¢at — Steady state 6.3.2.1.4 X X X X
Damp he¢at — Cyclic 6.3.2.1.5 X X
:sgjt”c;r:igas ;nly(?yclic (for marine/coastal 6.3.2.2 (X) X) (X)
ESD 6.3.3 X X X
Radiated EM field 6.3.3 X X X
EFT/burpt 6.3.3 X X
Surge 6.3.3 X X
Conductied disturbance induced by RF field 6.3.3 %X X X X
Voltage dips and short interruptions (AC) 6.3.3 X X X X
Voltage dips and short interruptions (DC) 6.3.3 X X
Emissions 6.3.3 X X X X

The sequence of type tests is not mandatory; however, before and after any type test off special
test sequence, the test specimen hasxto)be submitted to routine tests.

Unless ptherwise specified in the specific test procedure, the assessment criteria of| type or
special tests include evidence that the difference between the battery capacity meastirement
made b¢fore and after the.type or special tests is negligible.

6.3 Type tests
6.3.1 Mechanical tests

6.3.1.1 IP rating test

The battery’IP rating, specified in 5.2.2, shall be tested according to the relevant test prbcedure
specified in IEC 60529.

6.3.1.2 Vibration test for stationary batteries

This test is performed to check the ability of the battery to withstand vibration during
transportation as per 5.2.3.1.

The test will be conducted in accordance with IEC 60068-2-64.

Severity levels will be in accordance with |IEC 60068-2-64:2008, Annex A, spectrum A.1
(transportation) category 1 of Tables A.1 and A.2.
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DUT selection: the test object shall be the battery or module or component which is actually
shipped to the customer, in its real shipping conditions, including its packaging and accessories
(dampers, fasteners, etc.) actually used for shipping. However in case of large and heavy
batteries, where the size and weight make the test impractical due to shake table limitations, it
is permitted to test subassemblies, such as modules, BMS, BSS, etc. In this case it shall be
shown that the mounting frame/structure actually used for shipping does not introduce
significant amplification of the vibrations during transportation.

The DUT conditions shall be as follows: The internal temperature shall be below 50 °C and the
DUT shall be packaged according to the normal shipping conditions. When the DUT is a
subassembly of the item(s) actually shipped and the packaging cannot be the actual packaging,
an adapted packaging shall be used that reproduces the actual shipping conditions of the full
size shi Jpcd tem-

After the¢ test the DUT shall be inspected to detect any damage.
Assessment criteria: no mechanical, electrical or functional damage.

6.3.1.3 Shock and vibration test for mobile use batteries

This test is performed to check the ability of the battery or{module intended for] mobile
applicatjons such as in rail applications to withstand vibration during use per 5.2.3.2.

The battery shall be submitted to the shock and vibration{tests according to IEC 61373.
The severity level will be Category 1 — Class B: Bodyymounted.
The conldition of the DUT during test: mounted*as in service and in working conditions.

Assessment criteria: no mechanical, electrical or functional damage. Normal perfgrmance
during test.

6.3.1.4 Mechanical impact test

This tegt is performed to prove compliance with 5.2.4 and is intended to demonsjrate an
acceptable level of robustness of the battery when it may be accidentally exposed to meghanical
impacts|in service.

The test to check<the required IK grade shall be conducted with the test equipment de¢scribed
in [IEC §0068-2-75.

DUT initialconditions: the battery shall be mounted as in service, at rated internal temperature

and 100-%-S6€-

The impacts shall be applied to all the exposed surfaces that may be exposed to damage in
service.

During the impacts the DUT is required to operate normally.

The test method shall be Test Ehb: spring hammer, described in IEC 60068-2-75:2014,
Clause 6.

Assessment criteria: no mechanical, electrical or functional damage. Light mechanical damage
(dents, cracks of non-functional parts) are acceptable unless they impair functionality or safety
performance.
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Environmental tests

Temperature tests

6.3.2.1.1 General

Temperature tests are performed to prove compliance with Clause 4 and, in particular, they are
intended to test the ability of the battery to withstand the extreme values of the temperature
and humidity range.

The dry heat and cold tests are performed at storage and operational limits, while the damp
heat tests are performed at operational limits only, because batteries and modules are

suppos

d to be stored in moisture-proof packages.

6.3.2.1.

The tesf

The tesf

— atth

— atth
temy

Assessi]

6.3.2.1.

The tesf

The tesf

— atth

— atth
temy

Assessi]

6.3.2.1.

The tes
at the s
shall be

p Dry heat
shall be carried out in accordance with IEC 60068-2-2, Test B: Dry Heat.

shall be carried out:

e rated maximum storage temperature for 24 h with battery non-operational.

e maximum rated operating temperature for 24 h with cells-within the operating
erature range and battery operational.

hent criteria: normal operation.

8 Cold
shall be carried out according to IEC 60068-2-1, Test A: Cold.

shall be carried out:

e rated minimum storage temperature for 24 h with battery not operational,

e minimum rated operating-temperature for 24 h with cells within the operating
erature range and battery operational.

hent criteria: normaloperation.

1 Damp_heat — Steady state

shall be“carried out in accordance with IEC 60068-2-78. The test shall be caf
everity-level specified in Table 4 according to the selected environment. The
in,normal operating conditions during the test.

Table 4 — Damp heat test — Steady state

internal

internal

ried out
battery

Environment Temperature Humidity Duration
°C %RH days
Residential 30 85 10
Industrial 40 85 10
Substation 40 93 21
Mobile 40 93 10

Assessment criteria: normal operation.
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6.3.2.1.5 Damp heat — Cyclic

The test shall be carried out in accordance with IEC 60068-2-30:2005, with the following
severity level:

Test duration: 21 cycles of 24 h (12 h + 12 h) each.
At 25 °C the relative humidity shall be not less than 95 % RH.
Upper temperature will be 40 °C at a relative humidity of (93 £ 3) % RH.

The temperature cycle shall be conducted according to variant 2.

The battery shall be in normal operating conditions during the test.

Assessment criteria: no mechanical, electrical or functional damage. Normal perfgrmance

during test.

6.3.2.2 Salt mist — Cyclic

This teslt is required for stationary or mobile batteries intended to be installed on ships or in a

coastal environment.

This tegt is intended to check the resistance to corrosion of ‘materials used in the| battery

construgtion. Therefore the battery is normally tested non-energized during the test.

The DUl can be a battery or a module and shall be clean and fitted before the test with the
enclosufes or protections specified in the user and installation manual. Additionally it shall be

visually |inspected for comparison after the test.

The test shall be carried out according to IEC-60068-2-52:2017, using test method 2 with a
neutral salt solution. The humidity chambershall be maintained at a relative humidity| of over

95 % at|a temperature of 50 °C £ 2 K.
After the¢ test the DUT shall be visually checked.
Acceptance criteria: no severe corrosion.

6.3.3 EMC tests
6.3.3.1 General

These tgsts are'performed to prove compliance with 5.4.

DUT] selection:

The DUT shall_ as far as possible be the complete battery, Including iis accessories
necessary for its installation. However for large, modular batteries, where for size reasons
it is impractical to test a full battery, the DUT may be composed of one or more modules
equipped with BMS and all accessories necessary to make it functional and testable. In all
cases the test arrangement shall try to reproduce the service conditions.

DUT conditions during the tests:

During each EMC test the battery under test shall be fully functional, within the rated internal
temperature range and connected to a load/charger. During each test the battery shall be
exercised in charge/standby/discharge cycles so that its behaviour can be evaluated as part
of the assessment criteria. The charge/discharge rates should be the rated ones, as far as
feasible. If the battery is equipped with a communication interface, this shall be connected
with the suitable remote communication equipment specified in the manufacturer’'s
instruction. The load/charger and the remote communication equipment are not part of the
DUT but are auxiliary equipment for testing purpose.
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The list of EMC tests and the associated severity level, according to the relevant environment,
is given in Table 5.

Table 5 — EMC tests severity level

Environment Residential | Industrial Substation Mobile
Pass
Basic IEC o .
standard Test description Severity levels criteria
4 kV 4 kV 6 kV 4 kV
61000-4-2 ESD contact contact contact contact B
8 kV air 8 kV air 8 kV air 8 kV air
Radtatedetectronmmagnetic
field
(80 MHz to 1 000 MHz, 3 V/m 10 V/Im 10 V/Im 10 Vim A
80 % AM)
61000-¢-3
(1,4 GHz to 2,0 GHz, 3V/m 3 V/m 3 V/m 3 V/m A
80 % AM)
(2,0 GHz to 2,7 GHz, 1V/m 1V/m 1V/m 1V/m A
80 % AM)
61000-4-4 EFT/Burst See Tabled,
61000-#-5 Surge See Table 8
Conducted disturbance
induced by RF fields
61000-4-6
(0,15 MHz to 80 MHz, 3V 10V 10V N/A A
80 % AM)
Voltage dips and short
interruptions (AC)
Voltage dips (AC)
(0 % residual voltage) 1.cycle 1 cycle 1 cycle N/A A
61000-4-11 (40 % residual voltage) N/A 200 ms 200 ms N/A C
(70 % residual voltage) 250 ms 500 ms 500 ms N/A C
(80 % residual voltage) N/A 5000 ms 5 000 ms N/A B
Short interruptions (AC)
(0 % residualvoltage) 5000 ms 5000 ms 5000 ms N/A C
Voltage. dips and short
interruptions (DC)
Voltage dips (DC)
(0 % residual voltage) N/A 10 ms 10 ms 10 ms A
61000-4-29/ (40 % residual voltage) N/A 100 ms 100 ms 100 ms c
(70 % residual voltage) N/A 100 ms 100 ms 100 ms C
Short interruptions (DC)
(0 % residual voltage) N/A 1 000 ms 1 000 ms 1 000 ms C
--------- Emission See 6.3.3.8 -

Assessment (pass) criteria for immunity tests are described in Table 6.

Additional to all assessment criteria is the requirement that the battery shall not become unsafe
as a consequence of the application of the test disturbance.
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Table 6 — Assessment criteria description for immunity tests

Normal performance within the limits specified by the manufacturer (e.g.: no interruption of the
charge/discharge phase, no communication error).

Normal operation after the test. No loss of data or change of state is permitted.

During the test, degradation of performance is permitted above a minimum permissible
performance level specified by the manufacturer or as reasonably expected in accordance with
product documentation.

Examples of permitted degradation of performance are:
— momentary loss of information on the local display;
— momentary loss of connection or corruption of data through the communication interface;

— _momentary errors in the internal measurements (temperature, voltage, current, etc.) which are

self-corrected after removal of the disturbance;

— momentary interruption of the charge process, which self-recovers after removal ef the
disturbance.

The battery shall suffer no permanent damage and no permanent loss of information, such|as
setup parameters, logs, SOC, etc. and shall return to normal operation after, the application of
disturbance, without operator intervention.

Temporary loss of function is allowed provided it is self-recoverable ar.can be restored by fhe
operation of controls.

For example: the battery may stop its functionality during the teSt/ }t may stop charging or
discharging. Also the communication may be stopped. The battery however shall reboot

automatically after the test. The battery may return to the same state as before the test orfo a
safe state, according to the manufacturer’s specification¢

The battery shall suffer no permanent damage and p© permanent loss of information, such|as
setup parameters, logs, SOC, etc.

6.3.3.2

This tes
electrici
humidity
in all log

The tesf

ESD immunity test

t is intended to verify the compatibility of the battery when it is involved [n static
ly discharges owing to environmeéntal and installation conditions, such as low|relative
, use of low-conductivity (artificial-fibre) carpets, vinyl garments, etc., which may exist
ations classified in this document.

shall be conducted,according to the test procedure detailed in IEC 61000-4-2

The test level is specified in Table 5, according to the environment where the battery is

designe
Contact

The tes

d to be installed.

discharge is the preferred method.

shiould preferably be conducted in laboratory conditions, following the test sletup for

tests in

The con

1 4 : ! sl (] I fannn 4 N
dDUOIdlUNcsS UCsSUITOTU 11T TEC O TUUU=S=Z.

figuration is normally that of floor standing equipment — grounded.

Post-installation tests (performed in-situ) are also possible, but the preferred test method is that

of type t
procedu

ests performed in laboratories. If it is decided to perform post-installation tests, the test
re given in IEC 61000-4-2 has to be followed.

The test has to be conducted with the battery in normal operating conditions, i.e. within the
operating internal temperature range and connected to a load/charger, both in charging mode
and in discharging mode. The charge and discharge rates are the nominal ones. The state of
charge of the battery under test is not important, as it does not influence the test results.
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Acceptance criterion: B of Table 6.

6.3.3.3

This te
electro

Direct application of discharges:

The discharges shall be applied to all surfaces of the battery that are accessible to the user
in normal operation. The following exclusions apply:

O T O

)
)
)
)

o

e)

The [final test level should not exceed the specified value in order to avoid damage

the battery terminals;
points and surfaces that are accessible only during maintenance;
points and surfaces no longer accessible after installation;

contacts of connectors which are provided with a metallic shell. In this case, contact
discharges shall be applied to the metallic shell of that connector (and the cover, if
existing);

contacts of connectors with insulating material shell and cover, shall be tested by air
discharge to the cover. If the cover is not present and the contacts are accessiljle, they
ghall be tested by air discharge using the round tip finger on the ESD generatot).

The [test consists of ten single discharges of the most sensitive polarity on.each pregelected
poin}: five discharges during battery charging and five discharges duriflg’battery digcharge.

The|discharge interval is not less than 1 s.

Indinect application of discharges:

The|scope of the indirect application of discharges is the simulation of a dischafrge to a

nearby object.

Tendischarges (five in battery charge mode and five inidischarge mode) shall be applied to

the

ertical coupling plane, as described in IEC 61000-4-2.

Radiated electromagnetic field immunity test

ﬁl: is intended to verify the immunity<ef the battery against the radiated radio-frequency
agnetic energy from RF sources not in close proximity to the battery. These [sources

may be|hand-held radio transceiversi.fixed-station radio and television transmitters,| vehicle
radio transmitters and industrialcglectromagnetic sources. Many of these serviges use

modulation techniques with a non-constant envelope (e.g. TDMA).

The tes{ shall be conducted-according to the test procedure detailed in IEC 61000-4-3

The test level for each.frequency band is specified in Table 5, according to the envifonment

where the batteryds_designed to be installed.

The battery under test shall, as far as possible, be mounted in a configuration similgr to the

actual installation conditions, with all covers and access panels in place.

The preferred and most common arrangement is the rack mount floor standing arrangement.
Cables shall be attached to the DUT and arranged on the test site in accordance with the
manufacturer’s installation instructions and shall replicate typical installations and use as much
as possible. For large and heavy batteries, where the cables are usually bottom-fed, it is not
necessary to expose these underground cables to the electromagnetic field, because in real
installations these cables are shielded by the DUT enclosure and the underground conduit. A
metallic ground plane is not required; however the battery shall be wired to ground as in the
real installation.

The transmitting antenna should be placed at a distance from the battery such that the battery
is fully and uniformly illuminated by the transmitted field. A distance of 3 m is preferred and 1 m
is the minimum distance.
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The uniform field area (hereinafter referred to as UFA) created by the antenna should be such
that the DUT is fully illuminated. The preferred UFA dimensions are 1,5 m x 1,5 m. If the battery
under test does not fit entirely within the UFA, then the DUT may be illuminated in a series of
tests (partial illumination) using different antenna positions. If the battery under test can be
illuminated by a smaller UFA, a smaller UFA is allowed down to 1 m x 1 m minimum.

The test has to be conducted with the battery in normal operating conditions, i.e. within the
rated internal temperature range and connected to a load/charger. During the test the battery
shall cyclically switch from charge to discharge mode, so that both states are tested at various
frequencies. The battery shall also be connected with the relevant upper level controller as in
service, so that the data communication behaviour can be checked (the controller is not part of
the test object).

Accethnce criterion: A of Table 6.

6.3.3.4 EFT/Burst immunity test

This tesft is intended to verify the immunity of the battery when subjected to types of transient
disturbances such as those originating from switching transients (interruption of inductivie loads,
relay contact bounce, etc.). The repetitive fast transient test is a test‘with bursts consjsting of
a number of fast transients, coupled into power, control, signal and’earth ports of the battery
under tgst. Significant for the test are the high amplitude, the shortrise time, the high regpetition
frequencty, and the low energy of the transients.

The tes{ shall be conducted according to the test procedure detailed in IEC 61000-4-4

Detailed test levels and parameters are given in Table 7, according to the environmernt where
the battery is designed to be installed. The testxoltage shall be applied with both polatities.

Table 7 — EFT/Burst test parameters

\O Test voltage
Port Coupling hod
\() Residential Industrial Substation Mobile
Battery ferminals Coupling*découpling 0,5 kV 1 kV 2 kV 1 kV
network
K Goupling-decoupling
AC heatpr supply netvork 1 kV 2 kV 2 kV 1 kV
AC auxiliary supply and Coupling-decoupling
other A(¢ loads network Tkv 2 kv 2 kv | kv
A Coupling-decoupling
DC auxiliary supply network 0,5 kV 1 kV 2 kV 1 kV
Communication port (if Capacitive coupling 0.5 KV 1KV 1KV d 5 kv
>3m)? clamp : ’
Digital control lines (1/0) | Capacitive coupling 0.5 KV 1KV 1KV 0.5 KV
(if >3 m) clamp ’ ’
Analog signal lines (if Capacitive coupling 0.5 KV 1KV 1KV 0.5 kV
>3 m) clamp ’ ’
Pulse repetition frequency: 5 kHz
a8 Digital interfaces intended only for local connection for servicing purposes need not be tested.

Test setup:

Tests can be carried out in laboratory conditions or after installation in the field. The preferred
method is in laboratory conditions, however for very large and heavy batteries this may be less
practical.
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The test has to be conducted with the battery in normal operating conditions, i.e. within the
rated internal temperature and connected to a load/charger. The test sequence shall include a
test duration of not less than 1 min per port in charging state and 1 min in discharging state
plus 1 min in idle state. The charge and discharge rates shall preferably be the nominal ones.

For the test on battery terminals, in case the nominal charge and/or discharge rates of the
battery under test exceed the CDN capability, it is preferred to reduce the DUT size by
connecting only one string of modules (if the battery is modular). If this still exceeds the CDN
rating and a bigger CDN is not available commercially, then the test may be performed at
reduced charge/discharge rate.

Acceptance criterion: B of Table 6.

6.3.3.5 Surge immunity test

This tedt is intended to verify the battery immunity to unidirectional surges icatsed by over-
voltageg from switching and lightning transients.

The tes{ shall be conducted according to the test procedure detailed in |[EC 61000-4-5

The test levels are specified in Table 8, according to the environment where the battery is
designefd to be installed.

Table 8 — Surge test levels

kO\\ Test voltage
Port Coupling mode
Residential Industrial Substation Mobile

Line-to-earth N/A 1 kV 2 kV N/A
Battery {erminals

Line-to-line N/A 0,5 kV 1kV N/A

Line-to-earth 1 kV 2 kV 2 kV IN/A
AC heatpr supply

Line-toline 0,5 kV 1 kV 1kV N/A
AC auxiliary SUpply and Line=to-earth 1 kV 2 kV 2 kV N/A
other AG loads Line-to-line 0,5 kV 1kV 1KV N/A

Line-to-earth N/A 1kV 2 kV N/A
DC auxiliary supply ©

Line-to-line N/A 0,5 kV 1kV N/A
Unshielded Line-to-earth 0,5 kV 1kV 2 kV N/A
communiication port
Symmet“ical b Line-to-line N/A N/A N/A N/A
Unshielded Line-to-earth 0,5 kV 1 kV 1 kV N/A
communjication port _ _
asymme'tricat? Line-to-Hne NLA 05K\ 0 5k\ /A
E’:;f'bded communication Shield-to-earth N/A 0,5 kV 1kV N/A
Dlgltal control lines (I/O) Line-to-earth 0,5 kV 1 kV 1 kV N/A
ac Line-to-line N/A 0,5 kV 0,5 kV N/A

Line-to-earth N/A 0,5 kV 1 kV N/A
Analog signal lines & ¢

Line-to-line N/A N/A N/A N/A

2 No test is required for ports where the maximum allowed cable length is shorter than 10 m.

b No test is required for digital interfaces intended only for local connection for servicing purposes.

¢ No test is required for connections between modules or batteries in a rackmount arrangement that are not
intended to be connected to equipment outside the battery assembly.
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The test shall be conducted with the battery in normal operating conditions, i.e. within the rated
internal temperature range and connected to a load/charger. For the test on battery terminals,
in case the nominal charge and/or discharge rates of the battery under test exceed the CDN
capability, it is preferred to reduce the DUT size by connecting only one string of modules (if
the battery is modular). If the nominal charge and/or discharge rate of this reduced DUT still
exceeds the CDN rating and a bigger CDN is not available commercially, then the test may be
performed at reduced charge/discharge rate.

The test shall be conducted at a rate not faster than 1 pulse per minute.

Each port shall be tested with 5 pulses for each polarity.

Acceptdnce criterion: B of Table 6.

6.3.3.6 Conducted disturbance by RF field immunity test

This tegt is intended to verify the battery immunity to electromagnetic-fields comihg from
intended RF transmitters that may act on the whole length of cables Connected to installed
equipment. The dimensions of the disturbed equipment, mostly a sub=part of a larger |[system,
are asstimed to be small compared with the wavelengths involvedsThe in-going and gutgoing
leads (€.g. mains, communication lines, interface cables) behave{aspassive receiving pntenna
networks and signal conduction paths for both intentional and unintentional signals.

The tes{ shall be conducted according to the test proceddredetailed in IEC 61000-4-6

The opgn-circuit test level of the unmodulated disturbing signals (RMS) is specified in Table 5,
according to the environment where the battery is-designed to be installed. The test level is set
at the DUT port of the coupling device.

For testing, the signal is 80 % amplitudemodulated (AM) with a 1 kHz sinewave to gimulate
actual threats.

The coppling device shall be;.a’ coupling decoupling network (CDN), as spedgified in
IEC 61000-4-6. However, if a suitable CDN for the required rated current is not commercially
availablg, other coupling methods may be adopted, such as the current clamp or the direct
injection.

The tesf has to be_conducted with the battery in normal operating conditions, i.e. within the
rated infernal temperature range and connected to a load/charger, both in charging mpde and
in discharging mode. The charge and discharge rates are the nominal ones. The state of charge
of the battery“under test is not important, as it does not influence the test results.

All the connections to the battery shall be tested: main terminal connections auxiliary power
supply, communication lines, digital inputs/outputs and others, if existing. If the battery has
multiple identical ports (same input or output electronic circuits, loads, connected equipment,
etc.), at least one of these ports shall be selected for testing to ensure that all different types
of ports are covered.

During the test all battery modes shall be exercised and the behaviour shall be evaluated.

Acceptance criterion: A of Table 6.
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6.3.3.7 Voltage dips and short interruptions immunity test
6.3.3.7.1 AC power inputs

This test is intended to verify the battery immunity to voltage dips and short interruptions of AC
power supply. Voltage dips and short interruptions are caused by faults in the network, primarily
short circuits in installations or by sudden large changes of load.

The test shall be conducted according to the test procedure detailed in IEC 61000-4-11 if the
rated supply current does not exceed 16 A per phase, and according to IEC 61000-4-34 for
input current more than 16 A per phase.

H H b - (] - £ L HN | 1 Lé L - Y s - lal i H
The dlp mterraptom auration roreacir restatar vortage varue 1S SPecCHed 1T raoieJ, aq cordlng

to the epvironment where the battery is designed to be installed.

This tesft is applicable only to AC power supply inputs of the battery, intended,to.'be copnected

to 50 Hz or 60 Hz networks, such as for example:

— AC gupply to heaters or coolers,

— AC auxiliary power supply,

— AC [supply to auxiliary equipment (communication equipment, controllers, mqnitoring
devices, etc.).

It is notlapplicable to:

outputs,

other frequency AC networks (e.g. 400 Hz).

The tesf shall be conducted with the battery in normal operating conditions, i.e. within the rated
internal temperature and connected to a load/charger.

Each cgmbination of time/residual voltage reported in Table 5 shall be applied three fimes to
the DUT. The sequence shall be-repeated for each operating mode (charge / disgharge /
standby).

Acceptdnce criteria:

The acdeptance criteria“are not the same for all time/voltage combinations. See Talle 5 for
details gnd Table 6, for criteria description.

6.3.3.7.2 DC power inputs

This test isvintended to verify the battery immunity to voltage dips and short interruptions of DC
power supply. Voltage dips and short interruptions are caused by faults in the network, primarily
short circuits in installations or by sudden large changes of load. Voltage interruptions can also
be caused by changing from one source to another switching by mechanical relays.

The test shall be conducted according to the test procedure detailed in IEC 61000-4-29.

The dip/interruption duration for each residual voltage value is specified in Table 5, according
to the environment where the battery is designed to be installed.

This test is applicable only to DC power supply inputs of the battery, such as for example:

— DC supply to heaters or coolers,
— DC auxiliary power supply,
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— DC supply to auxiliary equipment (communication equipment, controllers, monitoring
devices, etc.).

NOTE DC inputs are those inputs intended to be connected to an external DC supply. If the battery, for example,
includes an AC/DC converter to supply its DC auxiliary circuits, the applicable test is that of 6.3.3.7.1.

This test is not applicable to:

— outputs;
— DC circuits (e.g. heaters) which are permanently connected to battery terminals.

The standard test generator described in IEC 61000-4-29 has maximum voltage of 360 V and
maximum current of 25 A. If this is not sufficient to cover the application, as a first step it is
recommended 10 reduce the battery size. 1T this 1S not suificient a higher capability generator
may be|used provided that the other specifications are preserved. The test generator steady
state power/current capability shall be at least 20 % greater than the DUT power/clrrént{ratings.

The tes{ shall be conducted with the battery in normal operating conditions, iy€. within the rated
internaltemperature range and connected to a load/charger.

Each cgmbination of time/residual voltage reported in Table 5 shall be applied three fimes to
the DUT. The sequence shall be repeated for each operatinglmode (charge / disgharge /
standby).

Acceptance criteria:

The acdeptance criteria are not the same for all time/voltage combinations. See Table 5 for
details gnd Table 6 for criteria description.

6.3.3.8 Emission tests
6.3.3.8.1 Stationary applications

Tests for electromagnetic emission-shall be conducted according to the relevant|generic
standard:

e For residential environments, refer to IEC 61000-6-3.

e For Industrial or substation environments, refer to IEC 61000-6-4.
In both ¢ases the follawing ports shall be tested:

— Enclpsure port

— AC auxiliary power supply port (if any)

— DC auxiliary power supply port (if any)
— Communication port(s)

— Digital or analog I/O ports

It is not required to test the battery terminals.

6.3.3.8.2 Mobile applications

Mobile applications may fall under different environments, where different standards apply. For
example, the following standards apply for the applications listed:

e Railway applications: for example, standby batteries installed on board a railway vehicle.
For these applications the limits and the test procedures contained in IEC 62236-3-2 apply.


https://iecnorm.com/api/?name=9eebd916df0a3e7fcf5edb573decc704

IEC 62984-1:2020 © |IEC 2020 - 33 -

e Road vehicle, boat and machine applications: for example, standby batteries installed on
board trucks, buses, ambulances, etc. For these applications the limits and the test
procedures contained in CISPR 25 apply.

6.4 Routine tests

See specific product standard.

6.5 Special tests

See specific product standard.

7 Markings

71 General

Marking), position of marking and mounting methods shall be suitable for the|application. Plates
and labg¢ls shall be indelible and not easily detachable.

7.2 Data plate marking
The datga plate/label(s) shall include the following information:

a) Type of battery;

b) Manpufacturer's name (with trademark), and address;

c) Serigl number of the battery and year of manufacture;

d) Battery nominal voltage;

e) Auxiliary nominal voltage (if any);

f) Range of ambient temperatures (minimim and maximum);
g) Weight;

h) Battery electrochemical type (sege specific product standard for relevant marking rujes);
i) Warning labels (see specific.product standard for relevant marking rules).

8 Rules for transportation, installation and maintenance

8.1 Transportation

See spdcific preduct standard.

8.2

nstallation

See specific product standard.

8.3 Maintenance

The manufacturer shall provide suitable maintenance instructions within the user manual.
9 Documentation

9.1 Instruction manual

The information necessary for installation, operation, maintenance and dismantling shall be
supplied in appropriate forms with drawings, diagrams, charts and tables.
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9.2 Testreport

Refer to specific product standard.
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La Norme internationale IEC 62984-1 a été établie par le comité d'études 21 de I'IEC:
Accumulateurs.

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

FDIS Rapport de vote
21/1031/FDIS 21/1041/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 internationale.

Le présent document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.


https://iecnorm.com/api/?name=9eebd916df0a3e7fcf5edb573decc704

IEC 62984-1:2020 © |IEC 2020 -39 -

Une liste de toutes les parties de la série IEC 62984, publiées sous le titre général Batteries
d'accumulateurs a haute température, 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 supprimeé,

e remplacé par une édition révisée, ou

e amendé.

IMPORTANT - Le logo "colour inside™ qui se trouve sur la page de couverture d¢ cette
publicption indique qu'elle contient des couleurs qui sont considéréesc<comme ytiles a
une bgnne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient; par conséjquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.



https://iecnorm.com/api/?name=9eebd916df0a3e7fcf5edb573decc704

—-40 - IEC 62984-1:2020 © |IEC 2020

BATTERIES D'ACCUMULATEURS A HAUTE TEMPERATURE -

Partie 1: Exigences générales

1 Domaine d'application

La présente partie de I'|EC 62984 spécifie les aspects généraux, les définitions et les essais
relatifs aux batteries d'accumulateurs a haute température pour usage mobile et/ou fixe et dont

la tensi

Le prés¢nt document ne couvre pas les batteries d'aéronefs, qui sont couvertes pard'|lE

(toutes

couvertgs par I'lEC 61982 (toutes les parties).

NOTE L
fonctionng

2 Réflérences normatives

Les doc
exigenc
Pour leg
compris

IEC 600
IEC 600

IEC 600
de chald

IEC 600
(sodium

IEC 600
aléatoir

IEC 600

nnominale ne depasse pas 1 oUU V.

les parties), ou les batteries pour la propulsion des véhicules routiers éleg

es batteries a haute température sont des systémes électrochimiques/ dont la tempé
ement interne minimale des éléments dépasse 100 °C.

Lments suivants cités dans le texte constituent, pourtout ou partie de leur cont
bs du présent document. Pour les références datées, seule I'édition citée s’a
b références non datées, la derniére édition.du document de référence s'apq
les éventuels amendements).

68-2-1:2007, Essais d'environnement\— Partie 2-1: Essais — Essai A: Froid
68-2-2:2007, Essais d'environnement — Partie 2-2: Essais — Essai B: Chaleur s

68-2-30:2005, Essais d'entironnement — Partie 2-30: Essais — Essai Db: Essai
bur humide (cycle de 12 h+ 12 h)

68-2-52:2017, Environmental testing — Part 2-52: Tests — Test Kb: Salt mis|
chloride solution) (disponible en anglais seulement)

68-2-64:2008, Essais d'environnement — Partie 2-64: Essais — Essai Fh: Vi
bs a large/bande et guide

C 60952
triques,

ature de

nu, des
plique.
lique (y

eche

cyclique

t, cyclic

brations

68<2-75:2014, Essais d'environnement — Partie 2-75: Essais — Essai Eh: ES

sais au

marteau

IEC 60068-2-78, Essais d'environnement — Partie 2-78: Essais — Essai Cab: Chaleur humide,
essai continu

IEC 605

29, Degrés de protection procurés par les enveloppes (code IP)

IEC 61000-4-2, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-2: Techniques d'essai et de

mesure

— Essai d'immunité aux décharges électrostatiques

IEC 61000-4-3, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-3: Techniques d'essai et de
mesure — Essai d'immunité aux champs électromagnétiques rayonnés aux fréquences

radioéle

ctriques
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IEC 61000-4-4, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-4: Techniques d'essai et de

mesure

— Essai d'immunité aux transitoires électriques rapides en salves

IEC 61000-4-5, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-5: Techniques d'essai et de

mesure

— Essai d'immunité aux ondes de choc

IEC 61000-4-6, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-6: Techniques d'essai et de
mesure — Immunité aux perturbations conduites, induites par les champs radioélectriques

IEC 61000-4-11, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-11: Techniques d'essai et
de mesure — Essais d'immunité aux creux de tension, coupures breves et variations de tension

IEC 61000-4-29, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-29: Techniques\d
de meslre — Essais d'immunité aux creux de tension, coupures breves et variations'de

sur les

IEC 610

de meslre — Essais d'immunité aux creux de tension, coupures brevescetvariations de

pour ma

IEC 610
Norme 9

IEC 610
Norme 4

IEC 613

IEC 622
Matérie

IEC 622
les impa

CISPR ]
perturbd
récepte

3 Tern

cces d'alimentation en courant continu

00-4-34, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-34: Tec¢hniques d

tériel ayant un courant d'alimentation de plus de 16 A par phase

00-6-3, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie’6-3: Normes génér
ur I'émission pour les environnements résidentiels, commerciaux et de l'industri

00-6-4, Compatibilité électromagnétique (CEM) < Partie 6-4: Normes génér
ur I'émission pour les environnements industriels

73, Applications ferroviaires — Matérielsroulant — Essais de chocs et vibrations

36-3-2, Applications ferroviaires (% Compatibilité électromagnétique — Pa
roulant — Appareils

62, Degrés de protection.procurés par les enveloppes de matériels électrique
cts mécaniques externes(Code IK)

PS5, Véhicules, bateaux et moteurs a combustion interne — Caractéristiqy
tions radioélectrigues — Limites et méthodes de mesure pour la protect
irs embarqués

mes, définitions, symboles et termes abrégés

essai et
tension

essai et
tension

iques —
e légére

iques —

rtie 3-2:

5 contre

es des
jon des

Pour led

bésoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

L'ISO et I'EC maintiennent des bases de données terminologiques pour l'utilisation en
normalisation disponibles 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
3.1 Construction de la batterie

3.11

élément

unité fonctionnelle de base, consistant en un assemblage d'électrodes, d'électrolyte, de
conteneur, de bornes et généralement de séparateurs, qui est une source d'énergie électrique
obtenue par transformation directe d'énergie chimique

Note 1 a |

‘article:  Voir pile et accumulateur.
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[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-01-01]

3.1.2

accumulateur
élément qui est congu pour étre rechargé électriquement

Note 1 a |

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

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-01-03]

3.1.3
module

ensembfe normalisé et interchangeable d'éléments d'accumulateur conneciés en série

parallel

[SOURCE: IEC 61427-2:2015, 3.29]

3.1.4
batterie
un ou pl
bornes,

[SOUR(QE: IEC 60050-482:2004, 482-01-04]

3.1.5

batterig a haute température

batterie|dont la température de fonctionnement interne minimale des éléments est su
a100 °¢
Note 1 a llarticle: Une batterie a haute température.gst inactive lorsque les éléments sont a la température

ou a une

3.1.6

électro(jie (d'un élément)

électro
I'électro

Note 1 a |

Note 2 a |

[SOUR(

et matériel associé congu pour un assemblage facile en une batterie commer

usieurs éléments équipés des dispositifs nécessaires pour [[Emploi, par exemplg
marquage et dispositifs de protection

empérature inférieure.

e, reliée électriquement a une borne d'un élément, en contact électriqy
yte de cet élément et sur laquelle la réaction a I'électrode se produit

article: Pour "électrode", voir I''EC 60050-151:2001, 151-13-01.

article: La/matiére active peut faire partie de I'électrode.

LE: IEC60050-482:2004, 482-02-21]

bt/ou en
cialisée

boitier,

périeure

ambiante

e avec

3.1.7

borne

partie conductrice d'un dispositif, d'un circuit électrique ou d'un réseau électrique, destinée a
le connecter a un ou plusieurs conducteurs extérieurs

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-02-22]

3.1.8

borne négative
partie conductrice accessible fournie pour le raccordement d'un circuit électrique extérieur a
I'électrode négative de I'élément

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-02-24]
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borne positive
partie conductrice accessible fournie pour le raccordement d'un circuit électrique extérieur a
I'électrode positive de I'élément

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-02-25]

3.1.10
électrol

yte

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

[SOURCE:_IEC 60050-482:2004, 482-02-29, modifié — La note a été supprimée.]

3.1.11

matiérel active

matiére|qui réagit chimiquement pour produire de I'énergie électrique lorsque I'élément se
décharge

Note 1 a [farticle: Pour les accumulateurs, la matiere active est ramenée a son étatlinjtial pendant la cha

[SOUR(

3.1.12
envelog
enceintg

[SOUR(

3.1.13

E: IEC 60050-482:2004, 482-02-33]

pe
b assurant le type et le degré de protection approprié pour I'application prévue

E: IEC 60050-195:1998, 195-02-35]

réaction électrochimique

réaction
un trang

Note 1 a |
réactions

[SOUR(

3.1.14
montag
assemb
bornes

chimique impliquant une oxydation ou une réduction de composants chimiqu
fert d'électrons vers ou en provenance de la matiére active

article: La réaction a I'électrode peut aussi comprendre d'autres réactions chimiques incluant
sur une électrode d'un élément.

LE: IEC 60050-482,2004, 482-03-01]

e en paralléle (d'un élément ou d'une batterie)
age d'éléments ou de batteries dans lequel toutes les bornes positives et to
heégatives sont respectivement reliées entre elles

rge.

eS avecC

des sous-

utes les

[SOUR

3.1.15
montag

E: I[EC 60050-482:2004, 482-03-39]

e en paralléle-série (d'un élément ou d'une batterie)

assemblage d'éléments ou de batteries dans lequel des montages en paralléle d'éléments ou
batteries sont connectés en série

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-03-40]

3.1.16
montag

e en série (d'un élément ou d'une batterie)

assemblage d'éléments ou de batteries dans lequel la borne positive de chaque élément ou
batterie est connectée a la borne négative de I'élément suivant ou de la batterie suivante

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-03-41]
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3.1.17

montage en série-paralléle (d'un élément ou d'une batterie)

assemblage d'éléments ou de batteries dans lequel des montages en série d'éléments ou
batteries sont connectés en paralléle

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-03-42]

3.1.18

assemblage de batteries

ensemble de batteries

bloc de plusieurs batteries, montées en paralléle et en série

3.1.19
systéme de gestion de batterie
BMS
systéme électronique associé a une batterie qui surveille et/ou gére son létat, calgule les
données secondaires, rapporte ces données et/ou contrdle son environnemeft pour influencer
la perfofmance et/ou la durée de vie de la batterie

Note 1 a ['article: La fonction du systéme de gestion de batterie peut étre entiérement ou partiellement| assignée
au bloc d¢ batteries et/ou aux équipements qui utilisent cette batterie.

Note 2 a ['article: Un systéme de gestion de batterie est également appelé tunité de gestion de batterig" (BMU —
battery mgnagement unit).

Note 3 a| l'article: Le terme abrégée "BMS" est dérivé du termevanglais développé correspondanf "battery
management system".

3.1.20
systéme de support de batterie
BSS
systéme qui prend en charge la batterie et qui comprend, par exemple, des fonctions telles que:
la comrmunication, la prévention des ineendies, la protection et la commande de lI[énergie
électriqlie, la climatisation, les capteurs’anti-intrusions, etc.

Note 1 a |'article: Le terme abrégé "BSS" est dérivé du terme anglais développé correspondant "battefy support
system".

3.2 Fonctionnalité de-la batterie

3.21
capacitg (d'éléments*ou batteries)

charge ¢lectriquesqu'un élément ou une batterie peut fournir dans des conditions de dgcharge
spécifiées

Note 1 a |'acticle: Dans le systéme international Sl, I'unité de charge électrique, ou quantité d'électricjte, est le
coulomb ( = S, i fque, i Xpri v]

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-03-14]

3.2.2

capacité assignée

CI’

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, modifié — Le symbole a été ajouté.]

3.2.3
énergie d'une batterie
énergie électrique qu'une batterie fournit dans des conditions spécifiées
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Note 1 a l'article: Dans le systéme international Sl, I'unité d'énergie est le joule (1 J =1 W-s), mais en pratique,
I'énergie d'une batterie est généralement exprimée en wattheures (W-h) (1 W-h = 3 600 J).

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-03-21]

3.24

décharge (d'une batterie)

opération par laquelle une batterie fournit, a un circuit extérieur et dans des conditions
spécifiées, I'énergie électrique produite dans les éléments

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-03-23]

3.2.5
courani de décharge
courant|électrique fourni par une batterie au cours de sa décharge

[SOURCQE: IEC 60050-482:2004, 482-03-24]

3.2.6
régime |[de décharge
courant|électrique auquel est déchargée une batterie

Note 1 a llarticle: Le régime de décharge est calculé en divisant la capacité-assignée par le temps de dégharge, ce
qui condujit a un courant électrique.

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-03-25]

3.2.7
valeur nominale
valeur d'une grandeur, utilisée pour dénomimer et identifier un composant, un dispgsitif, un
matériel ou un systéme

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-03-43, modifié — La note et le deuxieme terme pfrivilégié
"valeur ge dénomination" ont été.supprimés.]

3.2.8
tension|nominale
Un
valeur approchée appropriée d'une tension, utilisée pour désigner ou identifier un élémgnt, une
batterie| ou un systéme électrochimique

[SOURCE. IEC 60050-482:2004, 482-03-31, modifié — Le symbole a été ajouté.]

3.2.9
durée de vie en service
durée totale de la vie active d'un élément ou d'une batterie en fonctionnement

Note 1 a l'article: Pour les piles, la durée de vie en service correspond au temps total ou a la capacité totale de
décharge dans des conditions spécifiées.

Note 2 a [l'article: Pour les accumulateurs et batteries d'accumulateurs, la durée de vie en service peut étre
exprimée en temps, nombre de cycles charge/décharge ou capacité en ampéres heures (Ah).

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-03-46]

3.2.10

charge d'une batterie

opération pendant laquelle un accumulateur ou une batterie d'accumulateurs recoit de I'énergie
électrique d'un circuit extérieur, qui conduit & des modifications chimiques a l'intérieur de
I'élément et ainsi au stockage de I'énergie sous forme d'énergie chimique
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[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-05-27]

3.2.11

charge compléte

état de charge dans lequel toute la matiére active disponible se trouve dans un état tel que la
charge effectuée selon les conditions choisies ne produise aucune augmentation significative
de la capacité

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-05-42]

3.2.12

régime har relatif aux mulateurs et batteri ' mulateur
1y
courant|électrique auquel on charge un accumulateur ou une batterie d'accumulateurs

Note 1 a ljarticle: Le régime de charge est le courant de référence /, = Cr/” ou C, est la capacite'assignég déclarée
par le fabficant et n est le temps de base en heures pour lequel la capacité assignée est declarée.

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-05-45, modifié — Le symbole a été“ajouté.]

3.2.13
état de charge
SOoC
rapport fle la charge électrique réelle disponible dans uné.batterie sur la charge électrique dans
un état gde charge compléte

Note 1 a [farticle: Le terme abrégé "SOC" est dérivé du terme anglais développé correspondant "state of|charge”.

3.2.14
état de veille
état dans lequel la batterie ne se charge ou ne se décharge pas, mais est immédiatemgnt préte
a fonctionner

Note 1 a [farticle: Définition reposant/sur'lEC 60050-192:2015, 192-02-12.

3.2.15
état vagant
état de disponibilité et de hon-fonctionnement pendant une période non requise

Note 1 a [Farticle: L'adjectif "vacant" qualifie une entité se trouvant dans un état vacant.

Note 2 a|l'article==Dans certaines applications, une entité dans un état vacant dont certaines sous-entités
fonctionnént serait considérée comme en fonctionnement.

Note 3 allakticler L'stat vacant est lie 3 la chargeldéchargedo la batterie ot par conségquent—une batterie
d'accumulateurs a haute température se trouve dans un état vacant lorsqu'elle se trouve dans la plage de
températures de fonctionnement, mais ne peut pas étre chargée ou déchargée.

[SOURCE: IEC 60050-192:2015, 192-02-14, modifié — "<d'une entité>" et le terme déconseillé
"état libre" ont été supprimés, et la Note 3 a I'article a été ajoutée.]

3.3 Symboles et termes abrégés

La liste des symboles et des termes abrégés est donnée dans le Tableau 1.
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Tableau 1 - Liste des symboles et des termes abrégés

te?r)r,\r:t:l))lfé;é Terme dévéloppé Référence
AM Amplitude Modulation (modulation d'amplitude)
BMS Battery Management System (systéme de gestion de batterie) Voir 3.1.19
BSS Battery Support System (systéme de support batterie) Voir 3.1.20
C, Capacité assignée Voir 3.2.2
CDN Coupling Decoupling Network (réseau de couplage/découplage)
DUT Device Under Test (dispositif en essai)
EESS [EIectr_icaI Energy Storage System (systéme de stockage d'énergie

électrique)
EFT Electrical Fast Transient (transitoires électriques rapides)
CEM Compatibilité ElectroMagnétique
DES Décharge Electrostatique
1 Régime de charge Voir 3.2.12
PCS Power Conversion System (systéme de conversion de puissance)
socC Etat de charge Voir 3.2.13
TDMA Time Division Multiple Access (acces multiple répartij-dans le temps)
U, Tension nominale Voir 3.2.8
UFA Uniform Field Area (zone de champ uniforme)

4 Conditions environnementales (deiservice)

4.1 Généralités

Dans leg batteries d'accumulateurs_a haute température, les éléments sont maintenus|a haute
tempérdture et placés dans uhe“enveloppe a isolation thermique. Ces batteries sgnt ainsi
relativement insensibles a la température ambiante externe.

Cependpnt, les parties autxiliaires telles que les régulateurs thermiques, le BMS, [etc. ne
fonctionnent pas a haute température. Par conséquent, elles sont affectées par les conditions
environfementales) qui doivent étre prises en compte.

Sauf specifieation contraire, les batteries a haute température sont congues pour étre ttilisées

a leurqd <«aractéristiques assignées dans

mentionnées en 4.2 ou 4.4

les conditions environnementales nprmales

Si les conditions réelles de service différent de ces conditions normales de service, les batteries
a haute température sont congues pour étre conformes aux conditions particulieres de service
mentionnées en 4.3 ou 4.5.

4.2 Conditions normales de service pour installations fixes

4.2.1 Généralités

— Altitude:
— Vibrations:

—  Humidité:

hauteur au-dessus du niveau de la mer ne dépassant pas 1 000 m

les vibrations pendant le fonctionnement normal peuvent étre ignorées.
Cependant, les vibrations survenant pendant le transport doivent étre prises

en compte.

HR < 95 %, sans condensation
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Conditions environnementales normales supplémentaires pour installations en

intérieur

— Plage de températures: -5°C a 40 °C

— Rayonnement solaire: peut étre ignoré

— Pollution: négligeable

4.2.3 Conditions environnementales normales supplémentaires pour installations en
extérieur

— Plage de températures: -20 °C a 40 °C

— Rayonnement solaire: jusqu'a 1 000 W/m?2

— Polldition: lair peut étre pollue par de Ta poussiére, de Ta fumée, deJa vapeur

ou un brouillard salin léger

— Hunidité: une condensation ou des précipitations peuvent sé|proddire

— Couche de glace: <20 mm

4.3 Clonditions particuliéres de service pour installations fixes

4.3.1 Généralités

— Altitdde: hauteur au-dessus du niveau de la mer ne dépassant pas 2 000 m

— Vibrations: les vibrations pendant le fonctionnement'normal peuvent étre ignorées.

Cependant, les vibrations survenant<pendant le transport doivent étre
prises en compte.

— Humidité: HR < 98 %, avec condensation

— Pollyition: négligeable

4.3.2 Conditions particuliéres de service supplémentaires pour installations en
intérieur

— Plage de températures: -15°C a50 °C

— Raypnnement solaire: peut étre ignoré

— Pollytion: négligeable

4.3.3 Conditions particuliéres de service supplémentaires pour installations eh
extérieur

— Plage de températures: -15°C a 50 °C ou -40°C a40 °C

— Ray¢pnnementisolaire: jusqu'a 1 180 W/m?2

— Polldtion: I'air peut étre pollué par de la poussiére, de la fumée ou

de la vapeur.
—  Humidiié: une condensation ou des précipitations peuvent se proddire
— Couche de glace: <40 mm

— Pour les installations cotieres ou en mer, la présence de brouillard salin doit étre prise en
compte.

4.4 Conditions normales de service pour les installations mobiles (a I'exception de la

propulsion)
— Montage embarqué non exposé aux conditions météorologiques
— Plage de températures: -15°C a +55 °C
— Rayonnement solaire: peut étre ignoré
— Altitude: hauteur au-dessus du niveau de la mer ne dépassant pas 1 000 m
— Vibrations: les vibrations non négligeables pendant le fonctionnement normal

doivent étre prises en compte
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— Humidité: HR < 95 %, sans condensation

4.5 Conditions particuliéres de service pour les installations mobiles (a I'exception
de la propulsion)

— Montage embarqué exposé au soleil et/ou a la pluie

— Plage de températures: -25°C a +70 °C

— Rayonnement solaire:  jusqu'a 1 180 W/m?2

— Altitude: hauteur au-dessus du niveau de la mer ne dépassant pas 3 000 m

— Vibrations: les vibrations non négligeables pendant le fonctionnement normal
doivent étre prises en compte

— Humidité: HR =98 %, avec condensation

— Humnidité: une condensation ou des précipitations peuvent se proddire

— Polldtion: l'air peut étre pollué par de la poussiére, de fa fumée ou

de la vapeur
— Pouf les environnements cotiers ou sur navire, la présence de brouillard’salin doit éfre prise

en cpmpte.

5 Conception et exigences

5.1 Architecture des batteries

5.1.1 Module

Les batteries a haute température sont normalement construites avec plusieurs éléments
connectgs ensemble. Ces éléments sont assemblés avec des éléments chauffants apgropriés,
des refrpidisseurs (si nécessaire), des capteurs de température, etc., et sont contenus dans
des bofifiers a isolation thermique. Cette disposition est appelée "module".

La structure modulaire est souvent utilisée en raison de I'utilisation généralisée des baiteries a
haute tgmpérature pour les applications de stockage d'énergie. Ces applications exigent des
capacités élevées et des tensjons’systéme relativement élevées, de sorte que la structure
modulaire soit régulierement employée.

Un modlle ne peut pas &tre utilisé tel quel, car il contient des éléments et d'autres comjposants
tels quel des capteurs,'dés éléments chauffants et des refroidisseurs, mais il peut ne pas étre
équipé des commandes logiques et des composants nécessaires au fonctionnement correct.

5.1.2 Batterie

Une bafterie est constituée (voir Figure 1) semble
et commanidéspartun—systéeme—degestion— et tes les
commandes électroniques nécessaires pour assurer une gestion optimale des éléments et
empécher le fonctionnement en dehors des conditions fiables.

d'un ou de plusieurs modules connectés e

Par conséquent, une batterie est nécessairement constituée d'au moins un BMS et d'un ou de
plusieurs modules.
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Le systéme de support batterie (BSS) peut comprendre, par exemple, des fonctions telles que:
la communication, la prévention des incendies, la protection et la commande de I'énergie
électrique, la climatisation, les capteurs anti-intrusions, etc.

Dans les applications de stockage d'énergie, les assemblages de batteries sont généralement
connectés a un systéme de conditionnement d'énergie (PCS — Power Conditioning System) qui
est lui-méme connecté au réseau.

5.1.4 Sous-systéme de gestion thermique

Les batteries a haute température ont la caractéristique particuliére de ne pouvoir fonctionner
que lorsque la température des éléments internes se trouve dans la plage de températures de

fonctionmement (Tefattvement elevees) Specifiee, dans taquelie s materiaux actifs partinents
sont en [état de fusion.
Le soustsystéme de gestion de température constitue, par conséquent, une partie essentielle
de ce tyjpe de batteries. Ce sous-systeme fait partie du BMS. Une structureltype d'un tel sous-
systéme de gestion de température est représentée a la Figure 3.
J
Elément @
" hauffant s\\
| Elément] t ment]
g EreEeneEeny % @)
a :
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TEMPERATURE
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| e
W
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Figure 3 — Sous-systéme de gestion thermique

5.2 Exigences mécaniques
5.2.1 Généralités

L'enveloppe et les structures de support doivent résister aux effets néfastes dans
I'environnement dans lequel ils sont installés, y compris les effets de I'exposition a I'eau, aux
ultraviolets (UV), aux extrémes de température, a la corrosion et aux impacts et contraintes
mécaniques, comme applicables a l'installation. Les batteries congues pour étre installées dans
des zones sismiques doivent étre congues et dimensionnées pour la zone particuliére prévue,
comme indiqué dans les documents d'installation et la spécification de conception du systéme.
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5.2.2 Enveloppe de batterie

L'enveloppe d'une batterie doit étre congue de sorte a prévenir la pénétration d'humidité, de
poussiere ou d'autres effets néfastes de I'environnement selon son installation prévue.
L'enveloppe d'une batterie doit avoir un degré de protection assigné supérieur ou égal
a IP54 (conformément a I'lEC 60529) pour les applications en extérieur et IP43 pour les
applications en intérieur.

5.2.3 Vibrations

5.2.3.1 Installations fixes
Les installations fix tteri n nt normalement réputé gtr mises a des
vibrations pendant le fonctionnement normal.

Par congéquent, les exigences de résistance aux vibrations sont uniquement applicaIles aux
moduleg ou batteries pour prendre en compte les vibrations dues au transport. Pendant le
transport, les modules se trouvent généralement dans un état froid (inactif) et correctement
emballés en vue de leur expédition. Cela signifie que la batterie est réputee étre protdgée par
I'emballage et qu'il lui est, en outre, impossible de libérer de I'énergie;

Les réferences relatives aux niveaux de vibrations rencontres/pendant le transpprt sont
données dans I'lEC 60721-3-2.

La proc¢dure d'essai est indiquée en 6.3.1.2.

5.2.3.2 Installations mobiles

Les batteries embarquées sur des véhiculesiterrestres sont soumises aux vibratigns non
seulement pendant le transport, mais aussipendant le fonctionnement normal. Pendant le
fonctionnement normal, la batterie est électfiquement connectée a sa charge et sa température
est éventuellement comprise dans la plage de températures de fonctionnement, ce qui signifie
qu'elle peut étre active.

Ces types de batteries doivent donc résister aux vibrations types d'une installation de yéhicule
terrestrg¢ pendant le fonctionnement normal.

Les batferies destinées aétre utilisées a bord de véhicules terrestres doivent étre soumises a
I'essai Jonformémentia-la procédure d'essai indiquée en 6.3.1.3.

5.2.4 Impact.mécanique

L'envelgppe de la batterie doit protéger le contenu contre les impacts et doit avoir un|code IK
minimallassigné de IKO8 en référence a I'NEC 62262

L'essai d'impact mécanique est décrit en 6.3.1.4.

5.3 Exigences environnementales

La batterie doit étre congue pour résister aux conditions environnementales spécifiées a
I'Article 4, conformément aux applications pertinentes. Cette capacité doit étre démontrée par
les essais environnementaux appropriés mentionnés en 6.3.2.

5.4 Exigences relatives a la CEM

Le fonctionnement correct de toutes les batteries d'accumulateurs a haute température repose
sur un BMS électronique. Ceci pose probleme quant a la compatibilité de ce sous-systéme
électronique avec les environnements électromagnétiques spécifiques a I'application
correspondante.
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A cet égard, le Tableau 2 présente certains environnements électromagnétiques selon les
applications types les plus répandues. La batterie doit étre congue pour résister aux
perturbations électromagnétiques de I'environnement choisi sans provoquer de perturbation
inacceptable. Ceci doit étre démontré par les essais décrits en 6.3.

Tableau 2 — Environnements électromagnétiques

bureaux, hdpitaux,

R | S M
Résidentiel Industriel Poste Mobile
Domiciles, Installations Centrales Applications
boutiques, industrielles électriques embarquées sur

des bus, chemins

ecoles, Industries

de fer, etc.

légéres, etc.

6 Essais

6.1 Généralités
6.1.1 Classification des essais
Les esshis spécifiés dans le présent document sont classés comme suit:

Essai d¢ type: essai effectué sur un ou pluSiedrs appareils de conception|donnée
servant a démontrer la conformité de ces appareils aux exigences

du présent document.

NOTE 1 Cet essai est généralement destiné a valider la conception.

Essai individuel de série: essai effectué sur' chaque unité produite pendant ou dprés la
fabrication pourvérifier si elle satisfait aux exigences de la norme
concernée _Qu, aux criteres spécifiés. Les essais individuels fHe série
ne compromettent pas les propriétés et la fiabilité de I'objet |[d'essai.

NOTE2\'Cet essai est généralement destiné a mettre en évidence les défauts de
fabrication et a maitriser la qualité du processus de fabrication, des matériaux et
des composants.

Essai spécial: essai différent de I'essai de type ou de I'essai individuel de série,
effectué de maniére facultative par accord entre le fabrjcant et
I'acheteur et mené selon la procédure pertinente d'essai slpécifiée

dans le présent document.

Essai sur sites: essai effectué sur un appareil aprés son installation finale sur le site

du client.

MNOTE 2 1 H . tatl A Li 1 1 H it + |-\S essas
NOFE3—tLes—essais—d'aceeptation—du—elient—tes—essais—sur—site—ette i

périodiques aprés installation ne sont pas couverts par le présent document, car ils
sont fortement associés a des applications spécifiques.

6.1.2 Choix de I'objet d'essai

6.1.2.1 Dispositif en essai (DUT) pour essais de type

Tous les essais de type doivent étre réalisés sur l'appareil complet, c'est-a-dire, la batterie
compléte avec les accessoires exigés pour qu'elle exerce correctement ses fonctionnalités,
sauf si cela s'avére impossible ou peu pratique. Dans ce cas, il est admis d'effectuer des essais
de type sur des modules, a condition qu'ils soient disponibles dans le commerce (par exemple,
en tant que pieces de rechange remplagables par Il'utilisateur) et équipés de tous les
accessoires (par exemple, BMS, BSS, etc.) influant sur les résultats des essais. Dans ce cas,
le DUT est une batterie constituée d'au moins un module. Des détails supplémentaires sont
donnés dans chaque procédure d'essai.
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Le DUT doit étre choisi de maniére a étre pleinement représentatif en ce qui concerne
I'extensibilité, de la batterie compléte en service et de maniére a pouvoir extrapoler les résultats
d'essai a l'intégralité de l'installation de batteries.

6.1.2.2 DUT pour essais individuels de série

Les essais individuels de série doivent étre effectués sur tous les modules ou toutes les
batteries fabriqué(e)s.

Lorsque la conception n'est pas modulaire et que les entités fabriquées sont des batteries, le
DUT est la batterie. Lorsque la conception est modulaire et que les entités fabriquées sont des
modules remplagables sur site et disponibles sur le marché en tant que piéces de rechange,
chaque modufe estun DUT.

6.1.2.3 DUT pour essais spéciaux

Le DUT]choisi pour les essais spéciaux doit étre le méme que pour les essais de type, sauf
spécification contraire dans la procédure pertinente d'essai.

6.1.2.4 DUT pour essais sur site

Les esshis sur site doivent étre effectués sur la batterie compléte.

6.1.3 Conditions initiales du DUT avant les essais
6.1.3.1 Température interne

Sauf spgcification contraire dans la procédure d'essai, la température interne de la batterie a
I'essai doit se trouver dans la plage assignée de‘températures, automatiquement gérée par le
BMS.

6.1.3.2 Condition de charge avant-les essais

Sauf spgcification contraire dans la'procédure d'essai, la batterie a I'essai doit étre entierement
chargéd, conformément a la pregceédure de charge spécifiée par le fabricant, et en état de veille.

6.1.4 |Equipement dehesure
6.1.4.1 Mesurages'de tension

Les instfruments utilisés doivent avoir une exactitude d'au moins £0,5 % ou plus pour lef essais
de type let d'aunmoins £1 % ou plus pour les essais individuels de série.

6.1.4.2 Mesurages de courant

Les instruments utilisés doivent avoir une exactitude d'au moins £0,5 % ou plus pour les essais
de type et d'au moins 1 % ou plus pour les essais individuels de série.

Il convient de porter une attention particuliére a I'exactitude du courant mesuré et du courant
intégré dans le temps étant donné que toute dégradation de l'exactitude ou toute instabilité
peut compromettre I'efficacité des routines de stabilisation des SOC.

6.1.4.3 Mesurages de température

L'instrument utilisé doit avoir une résolution de 0,5 °C. L'exactitude de l'instrument doit étre de
12 % ou plus.

6.1.4.4 Mesurage de I'humidité

L'exactitude de mesure de I'humidité (HR) doit étre de £3 % ou plus.
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6.1.4.5 Mesurages du temps

L'instrument utilisé doit avoir une résolution de 1 s et une exactitude de +0,1 % de l'intervalle
de temps mesuré.

6.1.4.6 Mesurages de puissance

Le mesurage doit avoir une exactitude d'au moins 1 % ou plus.

6.2 Liste des essais

La liste des essais de type est donnée dans le Tableau 3.

Tableau 3 — Essais de type
Environnement (voir;Tableau 2
Essai Paragraphe

| S M
Degré de protection assigné 6.3.1.1 X X X X
Essai dg vibrations pour batteries fixes 6.3.1.2 X X X
Essa_u d¢ chocs et vibrations pour batteries 6.3.1.3 X
mobiles
Essai d'Impacts mécaniques 6.3.1.4 X X X X
Chaleur|seche 6.3.2.1.2 X X X X
Froid 6.3.2.1.3 X X X X
Chaleur|humide — essai continu 6.3.2.1.4 X X X X
Essai cyclique de chaleur humide 6.3.2.1.5 X X
Brou.lllar‘d sahr}, essai cycl.lque (pour 6.3.20 (X) (X) (X)
applicatjons marines/cétieres uniquement)
DES 6.3.3 X X X
Champs|EM rayonnés 6.3.3 X X X
Transitojres électriques rapides en salves 6.3.3 X X
Ondes de choc 6.3.3 X X
Perturbetior!s' con(_juites, induites par les 6.3.3 X X X X
champs |radioélectriques
Creux d_e tension et coupurées breves (courant 6.3.3 X X X X
alternatif)
Creqx d¢ tensionet.coupures bréves (courant 6.3.3 X X
continu)
Emissions 6.3.3 X X X X

La séquence d'essais de type n'est pas obligatoire. Cependant, avant et aprés toute séquence
d'essais de type ou d'essais spéciaux, I'éprouvette d'essai doit étre soumise a des essais
individuels de série.

Sauf spécification contraire dans la procédure d'essai spécifique, les criteres d'évaluation des
essais de type ou des essais spéciaux démontrent que la différence entre le mesurage de la
capacité d'une batterie effectué avant et aprés les essais de type ou spéciaux est négligeable.
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6.3 Essais de type
6.3.1 Essais mécaniques
6.3.1.1 Essai du degré de protection assigné

Le degré de protection assigné de la batterie, spécifié en 5.2.2, doit étre soumis a l'essai
conformément a la procédure pertinente d'essai spécifiée dans I'lEC 60529.

6.3.1.2 Essai de vibrations pour batteries fixes

Cet essai est effectué pour vérifier la capacité de la batterie a résister aux vibrations pendant
le transport conformément & 5.2.3.1.

L'essai est effectué conformément a I'EC 60068-2-64.

Les niveaux de sévérité sont conformes a la catégorie 1 (transport) du Tableau Af1 et du
Tablead A.2 pour le spectre A.1 de I'Annexe A de I'|EC 60068-2-64:2008.

Choix du DUT: I'objet d'essai doit étre la batterie ou le module ou le_. composant qui est expédié
au client, dans ses conditions réelles d'expédition, y compris I'emballage et les accg¢ssoires
(amortigseurs, pieces de fixation, etc.) utilisés pour I'expédition. Eependant, en cas de hatteries
imposarntes et lourdes, lorsque les dimensions et le poids rendent I'essai irréalisable ep raison
des limites de la table vibrante, il est admis de soumettrela I'essai des sous-ensembjes, tels
que ded modules, le BMS, le BSS, etc. Dans ce cas«il _doit étre démontré que le tadre/la
structure de montage utilisé(e) pour I'expédition n'amplifie pas de maniéere significgtive les
vibratiops pendant le transport.

Les conditions du DUT doivent étre les suivantes: la température interne doit étre inférieure
a 50 °C|et le DUT doit étre emballé conformément aux conditions normales d'expédition.
Lorsque le DUT est un sous-ensemble de piéces expédiées et que I'emballage ne peut pas étre
I'emballage correspondant, un emballage adapté reproduisant les conditions | réelles
d'expédjtion des dimensions intégrales-de la piéce expédiée doit étre utilisé.

Aprés I'gssai, le DUT doit étre examiné afin de détecter les dommages éventuels.
Critéres|d'évaluation: aucun 'dommage mécanique, électrique ou fonctionnel.

6.3.1.3 Essai de.chocs et vibrations pour batteries mobiles

Cet esspi est effectué pour vérifier la capacité de la batterie ou du module congu(e) dour des
applicatjons,mobiles, telles que les applications ferroviaires, a résister aux vibrations pendant
I'utilisation’conformément a 5.2.3.2.

La batterie doit étre soumise a des essais de chocs et vibrations conformément a I'lEC 61373.
Le niveau de sévérité est le suivant: Catégorie 1 — Classe B: montage sur caisse.
Condition du DUT pendant I'essai: monté comme en service et en conditions de fonctionnement.

Critéeres d'évaluation: aucun dommage mécanique, électrique ou fonctionnel. Performances
normales pendant I'essai.

6.3.1.4 Essai d'impacts mécaniques

Cet essai est effectué pour démontrer la conformité a 5.2.4 et est destiné a démontrer un niveau
acceptable de robustesse de la batterie lorsqu'elle peut étre accidentellement exposée a des
impacts mécaniques en service.
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L'essai visant a vérifier le grade IK exigé doit étre effectué avec I'équipement d'essai décrit
dans I'lEC 60068-2-75.

Conditions initiales du DUT: la batterie doit étre montée comme en service, a la température
interne assignée et a un SOC de 100 %.

Les impacts doivent étre appliqués a toutes les surfaces exposées qui peuvent étre
endommagées en service.

Pendant les impacts, le fonctionnement normal du DUT est exigé.

La métr-r\l"r\ daoaccal daoit Atea onlla Ao 'acoal Ehh: oot S raconet AA~pit S I‘I\v-l-i-\le 6 de
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I''EC 60068-2-75:2014.

Criteres| d'évaluation: aucun dommage mécanique, électrique ou fonctionnel, Les dommmages
mécaniques légers (bosses, fissures de parties non fonctionnelles) sont acceptables gauf s'ils
compromettent la fonctionnalité ou les performances de sécurité.

6.3.2 Essais environnementaux
6.3.2.1 Essais de température
6.3.2.1.1 Généralités

Les esgais de température sont effectués pour démonter la conformité a [I'Articlle 4. En
particulier, ils sont destinés a soumettre a I'essai la\capacité de la batterie a suppgrter les
valeurs extrémes des plages de températures et d'humidités.

Les esgais de chaleur séche et de froid.sont effectués aux limites de stockage¢ et de
fonctionnement, tandis que les essais -dé chaleur humide sont effectués aux limites de
fonctionnement uniquement, car les batteries et les modules sont réputés étre stockps dans
des emballages résistant a I'humidité?

6.3.2.1.2 Chaleur seche

L'essai foit étre effectué conformément a I'Essai B: Chaleur séche de I'lEC 60068-2-2

L'essai foit étre effectué:

— a la|température maximale assignée de stockage pendant 24 h, la batterie n'éfant pas
opérationnélle.

— a la|température maximale assignée de fonctionnement pendant 24 h, les éléments étant
dang la'plage de températures internes de fonctionnement et la batterie étant opérationnelle.

Critéres d'évaluation: fonctionnement normal.

6.3.2.1.3 Froid

L'essai doit étre effectué conformément a I'Essai A: Froid de I'|EC 60068-2-1.

L'essai doit étre effectué:

— a la température minimale assignée de stockage pendant 24 h, la batterie n'étant pas
opérationnelle;

— a la température minimale assignée de fonctionnement pendant 24 h, les éléments étant
dans la plage de températures internes de fonctionnement et la batterie étant opérationnelle.

Critéres d'évaluation: fonctionnement normal.
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4 Chaleur humide - essai continu

L'essai doit étre effectué conformément a I'lEC 60068-2-78. L'essai doit étre réalisé au niveau
de sévérité spécifié dans le Tableau 4 en fonction de I'environnement choisi. La batterie doit
étre dans les conditions normales de fonctionnement pendant I'essai.

Tableau 4 — Chaleur humide — essai continu

Environnement Température Humidité Durée

°C %HR jours
Résidentiel 30 85 10
Industriet 45 85 16
Poste 40 93 21
Mobile 40 93 10

Critéres| d'évaluation: fonctionnement normal.

6.3.2.1.

L'essai
suivant:

b Essai cyclique de chaleur humide

doit étre effectué conformément a I'lEC 60068-2-30:2005, avec le niveau de

— Durge de I'essai: 21 cycles de 24 h (12 h + 12 h) chacun.

— A 2§ °C, I'humidité relative ne doit pas étre infériéure a 95 % HR.

— Température maximale de 40 °C a une humijdité relative de (93 = 3) % HR.

- Lec

ycle de température doit se dérouler conformément a la variante 2.

La battgrie doit étre dans les conditions normales de fonctionnement pendant I'essai.

Criteres| d'évaluation: aucun dommage mécanique, électrique ou fonctionnel. Perfor
normalegs pendant I'essai.

6.3.2.2

Brouillard salin,\essai cyclique

Cet essjai est exigé ,pour les batteries fixes ou mobiles destinées a étre installées

navires

Cet ess

ou dans un‘environnement coétier.

ai estedestiné a vérifier la résistance a la corrosion des matériaux utilisés lo

construgtion.de batteries. Par conséquent, la batterie n'est normalement pas alimentée

I'essai.

séverité

mances

sur des

rs de la
bendant

Le DUT peut étre une batterie ou un module et doit étre propre et équipé avant lI'essai des
enveloppes ou protections spécifiées dans le manuel d'utilisation et d'installation. De plus, il
doit faire I'objet d'un examen visuel a des fins de comparaison aprés I'essai.

L'essai doit étre effectué conformément a I'lEC 60068-2-52:2017, a l'aide de la méthode
d'essai 2 avec une solution saline neutre. La chambre d'humidité doit étre maintenue a une
humidité relative de plus de 95 % a une température de 50 °C £ 2 K.

Apreés l'essai, le DUT doit faire I'objet d'un examen visuel.

Critéres

d'acceptation: pas de corrosion importante.
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