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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2003-12.
A cette date, la publication sera

e reconduite;

e supprimée;

« remplacée par une édition révisée, ou
¢ amendée.

Ce document, purement informatif, ne doit pas étre considéré comme une Norme
internationale.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2003-12. At this date, the publication will be

¢ reconfirmed,;

e withdrawn;

¢ replaced by a revised edition, or
¢ amended.

This document which is purely informative is not to be regarded as an International Standard.
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INTRODUCTION

La surveillance des batteries d’accumulateurs au plomb stationnaires de type ouvert (VLA)
par des techniques manuelles s'est développée au fil de I'expérience accumulée pendant plus
de 70 années de service opérationnel. Les méthodes traditionnelles de surveillance
s'appuient sur un historique bien établi, mais elles reposent principalement sur des observa-
tions visuelles et des mesures de nature non électrique, qui nécessitaient une interprétation
par des spécialistes et, en fin de compte, le vrai critere de référence est constitué par l'essai
de capacité de décharge.

Les méthodes manuelles de surveillance des batteries d’accumulateurs de type ouvert restent
valabl 6 os—jeours—GCependant—le o8 drexpertse eleves—et—gertains
utilisateurs sont moins enclins a accepter la réalisation d'un essai de capacité sur_sitg. Dans
le cas|des batteries d’accumulateurs au plomb stationnaires étanches a soupapes (MVRLA),
dont I'amploi se répand de plus en plus, il n'est plus possible de procéder a des lobserjations
et megures visuelles, et les seules mesures électriques qui peuvent encoresétre priges (en
excluant I'essai de capacité) permettent moins d'interprétations que les mesures anglogues

sur les|batteries d’accumulateurs ouvertes.

Dans ge contexte, ce rapport technique fournit des informations et.conseils sur les techniques
permettant de réaliser la surveillance a distance de tous les types'de batteries d’accumylateurs
au plomb stationnaires. Ce rapport n‘ayant qu'un but de conseil’et d'information, il n'gst pas
publié pn tant que Norme mais en tant que rapport technique-et, a ce titre, ne peut dong¢ servir
de docpment de référence pour fixer des exigences de perfermances.
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INTRODUCTION

The monitoring of vented lead-acid (VLA) stationary batteries by manual techniques has
developed with experience gained over 70 years of operational service. While the traditional
methods of monitoring have a reliable record, most of the investigations relied on non-electrical
visual observations and measurements which required expert interpretation and, ultimately, the
discharge capacity test was the final reference criterium.

Manual techniques of monitoring VLAs are still valid today, however the costs of the
investigations are very high, and to some operators the prospect of an on-site capacity test is
less acceptable. In the case of the valve regulated lead-acid (VRLA) stationary batteries now
being iﬁr\rn:cingly ||cnrl' the nppnrhlnify for visual ahservations and measurements is n |0nger
possible, and the remaining electrical measurements that can be taken (capacity test extluded)
have Ig¢ss interpretative meaning than similar measurements with VLAS.

Given this background, this technical report provides advisory information on techniques|for the
remote| monitoring of all types of lead-acid stationary batteries. Because this_report is aldvisory
in content, and for information only, it is not published as a Standard but-as a technical report
and, ag such, cannot be used as a reference document for performange-requirements.
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ACCUMULATEURS -

SYSTEMES DE SURVEILLANCE DES BATTERIES D’ACCUMULATEURS

AU PLOMB STATIONNAIRES — GUIDE D'APPLICATION

1 Domaine d'application et objet

Le présent rapport technique est applicable aux batteries d’accumulateurs au plomb, de type

ouvert

ou étanche a soupapes, destinées a étre utilisées en poste fixe.

Le présent rapport technique a pour objet:

- da

der les utilisateurs a choisir les méthodes qui leur permettront d'obtenin suffisg

d'informations pour déterminer I'état de santé d'une batterie d’accumulateurs au

sta

ionnaire en service;

— d'afteindre ce but par la description de caractéristiques qui,{peuvent étre mg

éle

Ctriguement et interrogées a distance a intervalles réguliers;

— d'indiquer la sensibilité et la fiabilité des données mesuréesietde fournir & l'utilisatg

mé
— de

hodes d'interprétation;
fournir aux utilisateurs de bonnes caractéristique’s Opérationnelles et des rég

conduite générales.

NOTE
d’accum

Dans la version francaise, lorsque le terme «batteries\est utilisé, il doit étre compris comme
Llateurs». Lorsque le terme «élément» est utilisé, il dqit étre compris comme «élément d’accumula]

2 Documents de référence

CEI 60

ETS 3

B96 (toutes les parties), Batteries stationnaires au plomb

telecommunications equipment’— Part 2: Operated by direct current (dc) (publié en
seulement)

ETS 3

DO 253, Equipment Engineering (EE) — Earthing and bonding of telecommur

equipment in telecentmunication centres (publié en anglais seulement)

ETS 3

DO 38621, Equipment Engineering (EE) — Telecommunication network equip

Electrg-Magnetic Compatibility (EMC) requirements — Part 1: Product family oV

compli

mment
plomb

surées

pur des

les de

<batterie
feur»,

00 132-2, Equipment sEngineering (EE) — Power supply interface at the ipput to

anglais

ication

ment —
erview,

hnce criteria and test levels (publié en anglais seulement)

3 Définitions

Pour les besoins du présent rapport technique, les définitions suivantes s’appliquent:

3.1
batteri

e ou élément VLA

batterie ou élément au plomb de type ouvert

3.2
batteri

e ou élément VRLA

batterie ou élément au plomb étanche a soupapes
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SECONDARY CELLS AND BATTERIES -

MONITORING OF LEAD ACID STATIONARY BATTERIES — USER GUIDE

1 Scope and object

This technical report is applicable to lead-acid vented and valve regulated batteries, for use in
stationary battery applications.

The ob

- to
sta

— to achieve this by describing characteristics that can be electrically measured and re

inte

— toi
me

— to provide users with good operating characteristics and gengral guidelines.

2 Rq
IEC 60

ETS 3
telecon

ETS 3
equipn

ETS 3
Electrg
compli

3 D¢

For the

ect of this technical report is:

hssist users in the selection of methods to obtain sufficient information to jindic
e of health of an operating stationary lead-acid battery;

rrogated on a regular basis;

ndicate the sensitivity and reliability of the measured data ant*to provide the us
thods of interpretation;

pference documents
B9O6 (all parts), Stationary lead-acid batteries

00 132-2, Equipment Engineering S(EE) — Power supply interface at the i
hmunications equipment — Part 2: Qperated by direct current (dc)

ent in telecommunication: ¢centres

D0 386-1, Equipment *‘Engineering (EE) — Telecommunication network equip
-Magnetic Compatibility (EMC) requirements — Part 1: Product family oV
hnce criteria and test levels

pfinitions

purpose of this technical report, the following definitions apply:

ate the

motely

er with

put to

D0 253, Equipment Engineering (EE) — Earthing and bonding of telecommunmication

ment —
erview,

3.1

VLA cell or battery

vented

3.2

lead-acid cell or battery

VRLA cell or battery
valve regulated lead-acid cell or battery
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décharge en ligne
décharge d'une batterie dans le circuit qui lui est raccordé, en réduisant la tension du

charge

3.4

ur de telle sorte qu'il ne fournisse aucun courant a la charge

durée de vie résiduelle
durée de vie restante, utile, d'une batterie en service

3.5
résista

nce en courant continu

guotien
mesuré

3.6
résists
compo
3.7
impéd
guotien
sinuso

4 Ca

4.1 A

t de la tension continue de I'accumulateur par le courant continu de l'accum
avec une méthode a courant continu

nce en courant alternatif
bante résistive réel de 'impédance de I'accumulateur

hnce
t de la composante fondamentale de la tension de. fiaccumulateur par le
dal de 'accumulateur mesuré avec une méthode a courant alternatif

iractéristiqgues souhaitées par les utilisateurs

utonomie

vie sp
aptitud
d'établ

En reyv
surveil
ou des

4.2 O

Pour I{tilisateur, I'aptitude de la batterie a fournir la puissance annoncée pendant la dy

cifiée est une caractéristique fondamentale. Le moyen le plus direct pour vérifie

ulateur

courant

rée de
r cette

consiste a réaliser un essai-fe capacité, mais en fait celui-ci ne permetfra que

r 'autonomie de la batterie aumoment ou est réalisé 'essai.

anche, cet essai de capacité n’est pas souhaitable dans le cadre d'un syst§
ance, et des estimations’de l'autonomie devront étre déduites des essais de dé
caractéristiques de‘résistance ou de conductance en courant continu/alternatif.

éfaillance soudaine

Le risq
Ce typ
circuit
de ten

passer

e de défajltance soudaine de I'accumulateur est tout aussi important pour ['utili
de défaillance est essentiellement di a I'apparition, soit d'un court-circuit, s
ouvertidans I'accumulateur. Ces situations peuvent étre détectées par des va
ion,“de courant, de temperature ou de re5|stance en courant contlnu/altern

me de
charge

sateur.
pit d'un
iations
atif, en

mapergue en floatmg mais se mamfester Iors d une decharge ulterleure

4.3 Durée de vie résiduelle

ps bien

La durée de vie résiduelle est probablement la caractéristique la plus difficile a évaluer.
Cependant, la détermination de la durée de vie résiduelle est tres importante sur le plan de la
sécurité et pour identifier le moment optimal pour remplacer la batterie.

Des indications sur la durée de vie résiduelle peuvent étre déduites d’enregistrements
réguliers des valeurs de résistance ou de conductance en courant continu/alternatif, et de la
réalisation d'essais de décharge. Par ailleurs, en connaissant la durée de vie réelle de la
batterie dans des conditions normalisées, il est possible d'estimer la vie résiduelle sur la base
des données de temps en fonction de la température.
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3.3
online

discharge

discharge of a battery through its connected load by reducing the charger voltage such that the
charger supplies no current to the load

3.4

residual life span
remaining period of useful life of a battery in service

3.5

d.c. resistance

guotier

3.6
a.c.re

the red| resistive component of the battery impedance

3.7

impedance

guotier
as mes

4  Dg

4.1 A

t of direct battery voltage by direct battery current as measured by d.c. technique

sistance

t of the fundamental component of the battery voltage. by ‘the sinusoidal battery
sured by a.c. techniques

bsirable user characteristics

utonomy time

The ¢

important characteristic for the user. The.direct way to determine this capability is to pe
capacity test, but this will only establish the autonomy time capability at the time of the tg

Capaci
autono
charac

4.2 S

The rig
source
These
resista

pability of the battery to give its design run time at the claimed power level is

12

current

a very
rform a
st.

y testing is however undesirable in a monitoring environment, and estimates of

my will have to be dérived from load tests or a.c./d.c. resistance or condt
eristics.

udden failure

k of sudden-failure of the battery is equally important to the user. The most ¢
of sudden failure arises from either a short circuit or an open circuit in the
conditions may be detected from changes of voltage, current, temperature and g
ncelagainst time. It should be noted however that sudden failure may not be detq

ctance

bmmon
hattery.
.c./d.c.
cted in

the flod

teondition but may become apparent in any subsequent discharge.

4.3 Residual life span

Residual life span is probably the most difficult user characteristic to evaluate. However,
guantifying residual life span is very important for security purposes and identifying the
optimum time for battery replacement.

Indications of residual life span can be derived from regularly recorded a.c./d.c. resistance or
conductance data and load tests. In addition, knowing the actual life span of the battery under
standard conditions, it is possible to estimate residual life span using time — temperature data.
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4.4 Etat de fonctionnement

L'état de fonctionnement prouve a l'utilisateur que la batterie fonctionne dans les plages de
tolérance définies. Les informations de surveillance nécessaires pour déterminer I'état de
fonctionnement de la batterie peuvent étre obtenues de la tension, du courant de charge et de
la température de la batterie.

5 Fonctionnement de la surveillance

5.1 Collecte des données et alarmes

Les ca
d'entre
dépend
des ca

Cette
opérati

ractéristiques facilement utilisables pour la surveillance sont au nombre de six,

elles peuvent étre utilisées a des fins d'alarme. Etant donné les liens
ance entre les différentes caractéristiques, il a été établi une séquence diinterr
actéristiques qui facilitera l'interprétation ultérieure.

séquence est représentée dans la figure 1, ou l'on constate~gque une «d§
onnelle» ne génére pas d'alarme, mais peut fournir des infermations intéres

aprés une situation d'urgence.

La ség
résidue

5.2 H

Le tabl
qgue leg

uence d'événements menant a la collecte des données/et a la prévision de
lle est illustrée par le logigramme de la figure 2.

récision des caractéristiques

eau 1 contient les unités de mesure des caractéristiques utilisées dans ce guid
niveaux de précision souhaitables qui leyr sont associés.

Tableau 1 — Unités de mesure, caractéristiques et précision recommandée

et cing
d'inter-
bgation

charge
santes

la vie

P, ainsi

Caractéristiques Unités Précision recommandée
Tgmps h ou min +1 s par jour
Tdmpérature °C +0,5 K
Tgnsion \Y +0,5 %
Infensité A +0,5 %
Résistance en courant/alternatif/continu Q +1,0 %
Conductance S +1,0 %
Cqurant alternatif/continu A +0,5 %
Tgnsiof alternative/continue \% +0,5 %
Tgnsion de floating de la batterie \% +0,5 %
Tension de floating par élément \% +0,5 %
Courant de floating mA +0,5 %
Durée de vie Années ou mois +0,25 %
Capacité Ah +1,0 %
Temps de décharge h ou min +0,5 %
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4.4 State of operation

The state of operation establishes for the user that the battery is operating within agreed
parameters. The necessary monitor information required to determine the state of battery
operation can be obtained from battery voltage, battery charge current and battery temperature.

5 Monitoring overview

5.1 Data collection and alarms

There are six practical characteristics that can be used for monitoring purposes, and five of the

charac
perforn
charac

This sq
not proj

The s¢
chart ir

52 A

The urn
togethe

eristics can be used for alarm purposes. Because there is interdependence betw
hance of the characteristics, there is a recommended sequence of interrogation
eristics that will assist subsequent interpretation.

vide an alarm condition, but can provide useful post emergency mgonitoring data.

quence of events leading to data collection and life prediction is provided by t
figure 2.

ccuracy for the characteristics

its of measurement associated with the charaecteristics used in this guide are
r with their desirable levels of accuracy in tahle 1.

Fable 1 — Characteristics, units of measurement and recommended accuracy

ben the
for the

guence is shown in figure 1 where it can be seen that an “operational-discharg¢” does

he flow

shown

Characteristics Units Recommended accuracy
Time h or min +1 s per day
Temperature °C +0,5 K
Voltage Y +0,5 %
Current A +0,5 %
AC/DC resistance Q +1,0 %
Conductance S +1,0 %
AC/DC current A +0,5 %
AC/DC voltage \ +0,5 %
Battery:float voltage Y, +0,5 %
Cell float voltage Y, +0,5 %
Float current mA 0,5 %
Life Years or months 0,25 %
Capacity Ah +1,0 %
Discharge time h or min +0,5 %
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6 Caractéristiques

6.1 Température
6.1.1 Généralités

La température constitue un parameétre critique pour les batteries étanches a soupapes et
ouvertes. Les parameétres de température exposés ci-dessous s'appliquent tous aux deux
types de batteries, a I'exception de la consommation d'eau, qui ne concerne que les batteries
ouvertes.

6.1.2 |Aspects particuliers
6.1.2.1] Influence sur la capacité disponible de la batterie

La capacité disponible d'une batterie est influencée par la température @e-celle-c|. Pour
pouvoif prendre en compte plusieurs températures (dans une plage deALQ°C a 30 {C), on
appligye normalement une compensation de la capacité de 0,6 % parydegré Celsiys (voir
aussi Ip série CEI 60896). Ce coefficient de compensation de capacité peut étre beaucoup
plus élgvé pour des décharges a fort courant.

6.1.2.2| Influence sur ladurée de vie de la batterie

La durg¢e de vie d'une batterie est, en regle générale, définie a 20 °C et elle est influen¢ée par
la temIérature en exploitation. Plus la température est élevée, plus la durée de vie d|minue.
On estime que pour une élévation de température.constante de 10 °C, la durée de vje sera
réduite| environ de 50 %.

6.1.2.3] Influence sur |'état de charge de |a\batterie

Pour maintenir une batterie stationnaire a{pleine charge, une tension continue est appliguée a
ses bofnes, afin de compenser les effets d'autodécharge. L’autodécharge de la battgrie est
influengée par la température et s'aceroit progressivement avec celle-ci.

6.1.2.4] Influence sur le coutrant de charge de la batterie

A une|tension constante-donnée, l'intensité du courant de floating qui circule daps une
batteri¢ & pleine charge_croit progressivement avec la température de la batterie. Lorsque
cette derniere est supérieure a la normale, il est recommandé d'envisager de [féduire
I'intengité du courant fournie a I'élément ou a la batterie monobloc en floating, en réglant le
niveau|de sortiesdu chargeur (par exemple en réduisant sa tension). Cette procédure |permet
non sg¢ulement—d'accroitre la longévité de la batterie, mais aussi de réduire le|risque
d'embgllement thermique. Dans de tels cas, il convient de se reporter aux recommanflations
du fabl]icant de la batterie.

6.1.2.5 Influence des courants d'ondulation sur la température de la batterie

Les courants d'ondulation produisent de la chaleur & l'intérieur de la batterie, ce qui entraine
une élévation de sa température de fonctionnement.

6.1.2.6 Influence sur la consommation d'eau

La consommation d'eau et la fréquence des remises a niveau dépendent de la conception de
la batterie, des conditions d'exploitation et de la température. Plus cette derniére est élevée,
plus les niveaux demandent & étre refaits fréquemment.
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6 Characteristics

6.1 Temperature

6.1.1

General considerations

The temperature is a critical parameter for VRLA and VLA batteries. The following temperature
parameters all apply to both VRLA and VLA batteries with the exception of the influence on
water consumption, which relates only to VLA batteries.

6.1.2

Specific considerations

6.1.2.1

Availal
for van
Celsiug
compe

6.1.2.2

The battery life span is normally specified at 20 °C and%is* influenced by the op

temper
temper

6.1.2.3

In ordg
battery
by the

6.1.2.4

At a gi
increag
higher
cell or
This p

thermal run-away. In .Such circumstances, reference should be made to the battery

facture|

6.1.2.5

Influence on available battery capacity
le battery capacity is influenced by the battery temperature. In order_tosaccom
jous temperatures (10 °C to 30 °C), a capacity compensation of~0(6 % per

is normally applied (see also IEC 60896 series). For high rate discharges, the ¢
nsation coefficient can be considerably larger.

Influence on battery life span

ature. Elevated temperatures lead to a shortening of ‘useful battery life. For a c
ature increase of 10 °C, the life is expected to bereduced by approximately 50 %

Influence on battery charge state
r to maintain a fully charged stationary.battery, a d.c. voltage is applied acrq

to compensate for the effect of self-discharge. The battery self-discharge is infl
emperature and increases progressively with temperature.

Influence on battery charge-current
en constant voltage, the\float current passing through a fully charged stationary
than normal, consideration should be given to reduce the float charge current i
monobloc battery-by* adjusting the output of the charger (e.g. by reducing the v
ocedure can not-only assist in prolonging battery life, but it also reduces the

I's recommendations.

Influence of ripple currents on battery temperature

modate
degree
apacity

erating
bnstant

ss the
ienced

battery

es progressively with increasing battery temperature. Where the battery temperature is

nto the
bltage).
risk of
manu-

Ripple

curfents generate heat within the battery resulting in an increase of battery op

erating

temper

6.1.2.6

ature.

Influence on water consumption

The rate of water consumption and the frequency of water service intervals depend on the
design, operating conditions and temperature. Increasing temperatures demand
frequent water servicing.

battery


https://iecnorm.com/api/?name=95af6e657e9936f8b8f65b5f9095efce

- 20 - TR 62060 O CEI:2001

6.1.3 Analyse des données mesurées
6.1.3.1 Arbre de décision

La figure 3 expose la procédure mise en ceuvre pour la mesure des températures et I'analyse
ultérieure des données collectées. Les termes utilisés sont explicités ci-apres.

6.1.3.2 Différence de température dans I'accumulateur: «A»

Une mauvaise conception de l'installation des batteries ou la défaillance d'une batterie
peuvent entrainer des variations de température considérables dans une branche d'éléments
de batterie. Lorsque la différence entre la température maximale et minimale d'un élément ou
d'une (i:atterie monobloc dépasse la valeur A (en degrés Celsius), les perfor;[lances

électriques de la batterie risquent d'étre réduites. Ainsi, par exemple, si une, batterie
d'accumulateurs est disposée en plusieurs niveaux, la différence de température entre les
élémerts du bas et ceux du haut peut atteindre plusieurs degrés. Il appartient-au’fabri¢gant de
batteri¢s de stipuler les différences de température acceptables au sein d'une_méme batterie.

6.1.3.3] Différence de température entre la batterie et I'environnement: «B»

Lorsqufune différence «B» (en degrés Celsius) entre la température moyenne de la batterie et
la température ambiante persiste (>24 h), un risque d'emballement thermique [ou de
défaillgnce d'autres fonctions de la batterie existe. Cette caractéristique ne s'applighe que
lors du|fonctionnement en floating et non pendant les phases-de décharge.

6.1.3.4] Température élevée de la batterie: «C»

A des [températures de batteries supérieures a*“C’ (en degrés Celsius), il existe un|risque

d'embdllement thermique. Pour réduire cefisque, il importe de ventiler corredtement
I'installation de batteries.

6.1.3.5| Tableau des valeurs pour lesstéermes Aa C

Le tabJeau 2 fournit des valeurs/types. Il convient de demander les valeurs exadtes au
fabricant des batteries.

Tableau 2 — Vtaleurs types des termes A a C (en degrés Celsius)

Type
Terme Ouvert Ouvert Ouvert Etanche Etanchle
Sb >3 % 0.5% < Sb <3 % Sans Sb asoupapes | asoupapes

AGM Gel

A 5 5 5 5 5

3 5 5 5 5 5

C 45 45 45 40 40

NOTE «Sb» est le symbole chimique de I'antimoine. AGM = Absorbed Glass Mat.

6.2 Courant de floating

6.2.1 Geénéralités

6.2.1.1 Courant de floating — Composante continue

Il existe trois modes différents d'exploitation, ce qui donne des plages d'intensité différentes.
Des exemples sont présentés dans le tableau 3, ot Cy représente la capacité de decharge
10 h pour une tension finale de 1,80 V par élément (Vpe).
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6.1.3

6.1.3.1

Data measurement analysis

Decision tree

The procedure for making temperature measurements and the subsequent analysis of the data
generated is shown in figure 3. An explanation of the terms used is given in the following text.

6.1.3.2

Temperature difference in the battery: “ A”

A poor design of a battery installation or a faulty battery can cause considerable temperature
variations within a string of cells. When the difference between the maximum cell or monaobloc
battery temperature and the minimum cell or monobloc temperature exceeds A (in_degrees

Celsiug), there is a risk of reducing the battery electrical performance. If, for example,a
is moupted in several tiers, there may be a battery temperature difference of sevefal d
betwegn the upper and the lower units. The battery manufacturer shall state what 'temp
differepces are accepted within a battery.

battery
egrees
erature

6.1.3.3| Difference between battery and ambient temperature: “B”
For a gersistent (>24 h), average temperature difference “B” (in degrees Celsius), betwgen the
battery|temperature and the ambient temperature, there is a risk ©f, thermal run-away qr other
faulty functions in the battery. This characteristic applies only toithe float charge operatfon and
does npt apply to the discharge operation.
6.1.3.4] High battery temperature: “C”
For baftery temperatures above C (in degree Celsius), there is a risk of thermal run-ajay. In
order tp reduce this risk, a battery installation should’be provided with appropriate cooling.
6.1.3.5| Table of values for terms Ato C
Typical values are given in table 2. Specific values should be obtained from the |battery
manufgcturer.
Table 2 — Typiecahvalues for terms A to C (in degrees Celsius)
Type
Term VA VLA VLA VRLA VRLA
Sb >3 % 0,5% < Sh <3 % Sb free AGM Gel

5 5 5 5 5

5 5 5 5 5

45 45 45 40 40

NO

E “Sb” is the chemical symbol for antimony. AGM = Absorbed Glass Mat.

6.2 Float current

6.2.1

6.2.1.1

General considerations

Float current — DC component

There are three different modes of operation giving different current ranges. Examples are
shown in table 3, where Cy represents the capacity at the 10 h rate to an end voltage of 1,80 V

per cel

I (Vpc).
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Tableau 3 — Modes de fonctionnement et plages de courant types

Mode de fonctionnement Plage de courant
Recharge 1 A/100 Ah & 50 A/100 Ah Cy
Charge en floating 0,01 A/100 Ah a 1 A/100 Ah
Décharge 1 A/100 Ah & 600 A/100 Ah Cy

On peut constater que les plages couvrent cing ordres de grandeur d'intensité (de 0,01 A a
600 A par 100 Ah) et, qu'en conséquence, il est difficile de mesurer les faibles courants de
floating, entre 0,01 A et 0,1 A par 100 Ah en n'utilisant qu'un seul et méme shunt pour toute
I'étendfie de mesure. A des valeurs de courant de floafing exirémement faibles, pucune
indicatjon fiable de son intensité ou de son sens de circulation ne peut étre attendug

6.2.1.2] Courant de floating — Composante alternative (courant d'ondulation supefposé)

Le codrant d'ondulation (la composante alternative) est produit par le chargeur et/oul par la
charge|(par exemple un onduleur) et il se superpose au courant continu de floating.

Ce coyrant d'ondulation ne contribue pas a la charge de la batterie; il ne produit que de la
chaleuf supplémentaire. Un fort courant d'ondulation sup€rposé a un courant gontinu
pratiguement nul va entrainer une décharge et une détérioration de la batterie au plomb.

6.2.2 |Aspects particuliers — Composantes continués
6.2.2.1] Charge et décharge

Le coufant pendant la recharge se situe entre~IcA et 50 A par 100 Ah, et il peut étre mesuré
avec une précision suffisante. Il est souhaitable, au cours de la décharge, de surveiller la
tensior] de la batterie ou de comparer les tehsions partielles de la batterie.

6.2.2.2 Charge en floating

Avant @le mesurer et d'évaluer lercourant de floating, s'assurer que le mode floating es{ établi.
Il existg pour cela trois méthodes possibles, la derniére étant préférable:
a) tenlps écoulé depuis-la;fin de la décharge, ou

b) ten]ps écoulé aprés obtention de la tension de dégazage (par exemple la charge a fension
corlstante), ou

c) varlation d'inténsité du courant inférieure a une valeur type de 0,3 A par 100 Ah C{, entre
deyx mesures prises a 24 h d'intervalle, soit:

[I(f) — I(t + 24 h)] < 0,3 A par 100 Ah Cy (1)

L'amplitude du courant de floating dépend de la batterie, de la tension de floating, de la
température et de I'dge de la batterie. Le tableau 4 donne des valeurs types de courant de
floating a 20 °C en début et en fin de vie de la batterie. Les valeurs spécifiques devraient étre
disponibles chez le fabricant de batteries.
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Table 3 — Modes of operation and typical current ranges

Mode of operation Current range
Recharge 1 A/100 Ah to 50 A/100 Ah Cy
Float charge 0,01 A/100 Ah to 1 A/100 Ah
Discharge 1 A/100 Ah to 600 A/100 Ah Cy

It can be seen that ranges cover up to five magnitudes of current (0,01 A to 600 A per 100 Ah),
and therefore the low float currents of 0,01 A to 0,1 A per 100 Ah are difficult to measure when
using only one shunt for the whole current range. At extremely low levels of float current, no

reliablg

6.2.1.2

indication of its value or its direction can be expected.

Float current — AC component (super-imposed ripple current)

The ripple current (a.c. component) is generated by the charger and/or~By the load (e.g.

inverte

) and is super-imposed to the d.c. float current.

This ripple current does not contribute to the battery charge; it only“generates additional heat.

A high
deterio

6.2.2

6.2.2.1

super-imposed ripple current and a d.c. current near zero jwill lead to dischar
Fation of the lead-acid battery.

Specific consideration — DC components

Charging and discharging

The current, during the recharge, ranges from 1_A-to 50 A per 100 Ah and can be me

with ad
partial

6.2.2.2

Before
assure
preferr
a) tim
b) tim

equate accuracy. During discharge, supervision of the battery voltage or compatf
pattery voltages is advisable.

Float charge

measuring and evaluating.-the float current, the float charge operation has|
. This can be achieved by one of the three following methods, the last metho
bd.

b elapsed after epd of discharge, or

b elapsed after\re@aching gassing voltage (e.g. constant voltage charge), or

c) chgnge of cuprent less than typically 0,3 A per 100 Ah Cy when measured on two oc

24

N apart as\given by:

[I(f) — I(t + 24 h)] < 0,3 A per 100 Ah Cy

ge and

asured
ison of

to be
1 being

asions

(1)

The magnitude of the float current depends on the battery product, the float voltage, the
temperature and the age of the battery. Typical float currents at 20 °C at the start and the end
of battery life are shown in table 4. Specific values should be obtained from the manufacturers.
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Tableau 4 — Courants de floating types a 20 °C

Type
Age Ouvert Ouvert Ouvert Etanche Etanche
a soupapes a soupapes
Sb >3 % 0.5% < Sh<3% Sans Sb pap pap
AGM Gel
Début de vie 30 mA — 60 mA 10 mA — 30 mA 10 mA — 20 mA 20 mA — 60 mA 10 — 30 mA
par 100 Ah par 100 Ah par 100 Ah par 100 Ah par 100 Ah
Fin de vie 200 mA — 400 mA 100 mA — 200 mA | 50 mA — 100 mA | 100 mA — 200 mA 50 — 100 mA
par 100 Ah par 100 Ah par 100 Ah par 100 Ah par 100 Ah

NOTE 1 «Sb» est le symbole chimigue de I'antimoine. AGM = Absorbed Glass Mat.

NOTE 2 |Les valeurs de capacités sont C10 a 1,80 Vpe.

6.2.3 |Mesure et analyse des données
6.2.3.1] Arbre de décision

La figure 4 montre la procédure mise en ceuvre pour la mesure des courants de flogting et
l'analy$e ultérieure des données collectées. Les équations utiliseéésysont explicitées ci-gpres.

6.2.3.2] Correction de température du courant de floatingycontinu

Si la t]empérature moyenne de la batterie (T,,) s'€carte de 20 °C, on peut réaliser la
correction approchée suivante:

Iy (20 °C) = Iy (Tay)/2¢¢T Ay — 20 °C)/10 °C (2)
ou I et la valeur mesurée du courant de flgating.

6.2.3.3] Niveaux d'alarme pour le cQurant de floating continu

Un dygfonctionnement de la batterie peut se produire lorsque le courant de floating dgpasse
les valpurs données dans le tableau 4. Il en résulte un accroissement des pertes d'eau, une
perte excessive de la matiere.active, I'apparition de courts-circuits internes et un dégagement
de chaleur trop importanti-qui peut entrainer un emballement thermique. Le niveau dlalarme
est déterminé par I'équation ci-dessous, ou /; est la valeur mesurée du courant de floating et
I max |p valeur maximale du courant de floating recommandeée par le fabricant.

Iy = It max > O (3)

Le tableau 5 donne des valeurs types de /i hax- || cOnvient de demander les valeurs gxactes
au fabricant

Tableau 5 — Valeurs types pour fy max @ 20 °C

Type
Va!eur Ouvert Ouvert Ouvert Etanche Etanche
maximale Sb>3% 05%<Sb<3% Sans Sb a soupapes a soupapes
AGM Gel
I max 500 mA/100 Ah 250 mA/100 Ah 150 mA/100 Ah 200 mA/100 Ah 150 mA/100 Ah

NOTE 1 Lors de la mesure des courants de floating, il faut prendre garde aux courants de décharge a fort débit,
pour la conception et la précision des shunts.

NOTE 2 «Sbh» est le symbole chimique de I'antimoine. AGM = Absorbed Glass Mat.
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Table 4 — Typical float currents at 20 °C

Type
Age VLA VLA VLA VRLA VRLA
Sb >3 % 05%<Sb<3% Sb free AGM Gel
Start of life 30 mA — 60 mA 10 mA - 30 mA 10 mA - 20 mA 20 mA — 60 mA 10 mA - 30 mA
per 100 Ah per 100 Ah per 100 Ah per 100 Ah per 100 Ah
End of life 200 mA — 400 mA | 100 mA — 200 mA | 50 mA — 100 mA | 100 mA — 200 mA | 50 mA — 100 mA
per 100 Ah per 100 Ah per 100 Ah per 100 Ah per 100 Ah
NOTE 1 “Sb” is the chemical symbol for antimony. AGM = Absorbed Glass Mat.
NOTE 2 | The capacity values are C10 to 1,80 Vpc.
6.2.3 |Data measurement and analysis
6.2.3.1) Decision tree
The prpcedure for making float current measurements and the subsequéent analysis of the data
generafed is shown in figure 4. An explanation of the equations used'is given in the fgllowing
text.
6.2.3.2] Temperature correction of d.c. float values
If the |average battery temperature (T,,) deviates <fom 20 °C, the following apprgximate
correctjon can be made:
Iy (20 °C) = Iy (TpyY2XTpy — 20 °C)/10 °C (2)
where [ is the measured float current.
6.2.3.3] Alarm levels for d.c. float currents
When the float current exceeds the values in table 4, a malfunction of the battery may occur.
This rgsults in increased water loss, excessive shedding of active material, the promgtion of
internal short circuits and.excessive heat evolution, which may cause thermal run-away. The
alarm level is given by the following equation where /Iy is the measured float current, andl /g 4
is the maximum float current recommended by the manufacturer.
Ity = Iy, max > O- (3)
Typical values for I ,,.x are shown in table 5. Specific values should be obtained from the
manufgcturer.
Table 5 — Typical values for I max at 20 °C
Type
Maximum
value VLA VLA VLA VRLA VRLA
Sb >3 % 0,5% < Sh <3% Sb free AGM Gel
I max 500 mA/100 Ah 250 mA/100 Ah 150 mA/100 Ah 200 mA/100 Ah | 150 mA/100 Ah

NOTE 1 When measuring float currents, care must be taken for high rate discharge currents regarding shunt
design and accuracy.

NOTE 2

“Sbh” is the chemical symbol for antimony. AGM = Absorbed Glass Mat.
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Courant d'ondulation maximal

En floating, il convient que le courant d'ondulation effectivement superposé, aux fréquences
supérieures a 30 Hz, soit limité a /,,,, ou:

avec

(Ieff - Imax) >0

Imax = 5 A par 100 Ah

et lefr 7
ol

n est
k est
I, est

NOTE

6.3 Tension de floating

6.3.1

La sur
intégré

La val
(électr
nature

L'utilis
au plo

auxqusglles il est nécessaire de-satisfaire avant qu'un jugement puisse étre établi.

Ces exligences préalables sont:

a) l'amplitude et deMa direction du courant circulant dans la batterie,

b) la
c) le

d) ledq détails de construction de la batterie au plomb.

3

(4)

-
N
y

un nombre entier;
le nombre d'harmoniques;

le courant alternatif aux fréquences >30 Hz.

| convient d'éviter les courants d'ondulation alternatifs de fréquence inférieure a 30 Hz.

Généralités

veillance des tensions par élément ou monebloc des batteries au plomb pe
le comme composante dans la stratégie de‘surveillance de ce type de batteries.

ur des tensions par élément ou, monobloc refléete la polarisation des
des) positives et négatives, la cencentration de I'électrolyte et, par conséqu

b est cependant conditiennée au respect d'un certain nombre d'exigences pré

empérature et de sa répartition dans la batterie,
emps‘écoulé depuis l'installation et depuis la derniére décharge, et

ut étre

lagques
ent, la

et 'amplitude possible des réactigns se produisant au niveau de chaque électrodgle.

tion de ces valeurs pour lassurveillance de la disponibilité opérationnelle des batteries

Alables

C'est pourquoi il est nécessaire de lier les données de tension quant a leur teneur et validité,

aux pa

rametres ci-dessus.

Il appartient au fabricant de la batterie de fournir les valeurs relatives «A-B-C-D-E-F» de
I'arbre de décision pour la surveillance de la tension de floating, comme indiqué a la figure 5.
Cependant, si les valeurs pour les paramétres A & F ne sont pas disponibles auprés du

fabrica

6.3.2

nt, les valeurs types du tableau 6 peuvent étre utilisées.

Aspects particuliers

L'idéal serait de surveiller la tension de chaque élément ou batterie monobloc. Il est

également possible d'obtenir des

symétr

iques d'éléments.

informations adéquates en surveillant des branches
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6.2.3.4 Maximum ripple current

Under float conditions, the super-imposed effective ripple current at frequencies >30 Hz should
be limited to /5, ,» Where:

with
Imax = 5 A per 100 Ah

l

rms —

where

n
k

I

is gn integer number;

ist

are

NOTE

6.3

6.3

A

The m
compo

The vajue of the cell or monobloc voltages reflects the polarization of the positive and n

plates
magnit

The us
however submitted to a set ,of> preconditions which need to be fulfilled before m4g
judgen

Such p

a)
b)
c)
d)

ma
the
tim
the

(/rms - Imax) >0

I2

ES

H

pnitoring of the cell or monobloc voltages Jof lead-acid batteries can be use

V&

he number of harmonic frequencies;

the a.c. currents at frequencies >30 Hz.

\C ripple currents with frequencies <30 Hz should be avoided.

loat voltage

General considerations

hent of the surveillance strategy of such batteries.

electrodes), the concentration of.the“electrolyte and, therefore, the nature and p
Lide of reactions occurring at each\electrode.

e of these values for the manitoring of the operative readiness of lead-acid batt

ent.

reconditions are:

jnitude and.direction of the current flowing through the battery,
temperatufe and its distribution within the battery,

b elapsed since installation and last discharges, and
construction details of the lead-acid battery.

(4)

d as a

pgative
ossible

bries is
king a

As a consequence, the information and the validity of the voltage data have to be tied to the
above parameters.

The relative values “A-B-C-D-E-F’ of the float voltage monitoring decision tree shown in
figure 5 should be supplied by the manufacturer of the battery. However, if values for
parameters A to F are not available from the manufacturer, then typical values from table 6
may be used.

6.3.2 Specific considerations

Ideally, each single cell or monobloc voltage should be monitored. Some suitable information
can still be obtained provided that symmetrical strings of cells can be monitored.
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Il est recommandé de prendre toutes les précautions propres a éviter I'apparition de tensions
dangereuses et de courts-circuits au niveau et dans les cables de mesure. Chacun d'entre
eux doit étre équipé de fusibles rapides ou de résistances en courant alternatif/continu de
limitation d'intensité. Une isolation retardant la propagation des flammes, a faible dégagement
de fumée ou de gaz et résistant aux acides peut, dans certaines circonstances, étre requise
pour les cables de mesure.

Il convient que le point de mesure soit situé le plus prés possible de la borne de I'élément ou
du monobloc et que possibilité d'une corrosion par I'électrolyte dans certains agencements de
batteries soit prise en compte.

Les MESUTES UE tENSIONT QOIVENT e TealiSEES sans teIre COMmMune. Dans e cas U ces
mesurgs de tension provoqueraient un débit significatif de la batterie (/> 100 pA)| il est
recommandé de prendre toutes les précautions appropriées pour éviter la décharge de la
batteri¢ dans un support en circuit ouvert.
6.3.3 |Mesure et analyse des données — Arbre de décision
La figure 5 indique la procédure mise en ceuvre pour la mesure des(tensions de flogting et
l'analys$e ultérieure des données collectées. Les valeurs types des*parametres A a|F sont
donnéegs dans le tableau 6, ou:
A est|le temps écoulé depuis le dernier cycle de décharge/recharge (en jours);
B est|la plage de tensions de floating spécifiée pour la~branche de batterie (en pourdentage
de yolts);
C estfle temps minimal passé en floating avant la_premiere mesure significative (en jolrs);
D est|la plage de tensions de floating spécifiée’pour les éléments constituant la bran¢he (en
volis);
E est|la limite inférieure de tension de fleating spécifiée pour les éléments (en volts);
F est|la limite supérieure de tension de*floating spécifiée pour les éléments (en volts).
Tableau(6,~ Valeurs types des parametres Aa F
Ouvert Ouvert Ouvert Etanche Etanche
Parametre a soupapes a soupapes
Sb ¥73,% 05%<Sb<3% Sans Sb pap pap
AGM Gel
A 7 jours 7 jours 7 jours 14 jours 14 jours
B +1 % +1 % +1 % +1 % 1 %
c 90 jours 90 jours 90 jours 180 jours 180 jours
D (élément) +40 mV +40 mV 40 mV £100 mV +100 mV
D (monobloc) +Vn x 40 mV +Vn x 40 mV +Vn x 40 mV +Vn x 100 mV +Vn x 100 mV
E (élément) -50 mV -50 mV -50 mV -130 mV -130 mV
E (monobloc) —Vn x 50 mV —Vn x 50 mV —Vn x 50 mV —Vn x 130 mV —Vn x 130 mV
F (élément) +100 mV +100 mV +100 mV +150 mV +150 mV
F (monobloc) +V/n x 100 mV +V/n x 100 mV +Vn x 100 mV +V/n x 150 mV +Vn x 150 mV

NOTE 1 (1 ++vnx 100 mV) est la valeur pour une batterie monobloc constituée de n éléments en série.
«Sb» est le symbole chimique de I'antimoine. AGM = Absorbed Glass Mat.

NOTE 2
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Appropriate precautions should be taken in order to avoid dangerous voltages and short-
circuits at and through the sensing leads. Fast fuses or current-limiting resistors shall be
inserted into each sensing lead. Flame retardant/low smoke and fume or acid resistant

insulation may under certain circumstances be required for the sensing leads.

The points of measurement should be located as close as possible to the cell or

monobloc

terminal, and accommodate the possibility of electrolyte corrosion with certain battery

constructions.

The voltage measurements shall be carried out without a common ground. In the case where
the voltage measurements cause a significant current flow from the battery (/ > 100 pA), then

appropriate Steps_shouid—be takerm to_avoid the discharge of the battery 1mam OpeT]-circuit
stand.
6.3.3 |Data measurement and analysis — Decision tree
The prpcedure for making float voltage measurements and the subsequent.analysis of the data
generated is shown in figure 5. Typical values for the parameters A to E-are given in fable 6,
where:
A is the time period elapsed following the last discharge/recharge-cycle (in days);
B is the specified float voltage range for the “battery” string (inpércentage of volts);
C is the minimum float operation time before first relevant measurement (in days);
D is the specified float voltage range for the units in the-string (in volts);
E is the specified lower limit float voltage for the units{in volts);
F is the specified upper limit float voltage for the‘units (in volts).
Table 6 — Typical values for parameters A to F
VLA VLA VLA VRLA VRLA
Parameter Sb >3 % 0,5% < Sh <3 % Sb free AGM Gel
A 7 days 7 days 7 days 14 days 14 days
B 1 % 1 % 1 % 1 % 1 %
C 90 days 90 days 90 days 180 days 1B0 days
D (cell) +40\mV 40 mV +40 mV +£100 mV +100 mV
D (monoploc) /X 40 mV +Vn x 40 mV +Vn x 40 mV +Vn x 100 mV +Vn|x 100 mV
E (cell) -50 mV -50 mV -50 mV -130 mV -130 mv
E (monoploc) —-Vn x 50 mV —Vn x 50 mV —Vn x 50 mV —Vn x 130 mV —Vn|x 130 mV
F (cell) +100 mV +100 mV +100 mV +150 mV +150 mV
F (monobloc) +Vn x 100 mV +Vn x 100 mV +Vn x 100 mV +Vn x 150 mV +Vn x 150 mV

NOTE 1 (1 +Vn x 100 mV) is the value for a monobloc containing n cells in series.

NOTE 2

“Sb” is the chemical symbol for antimony. AGM = Absorbed Glass Mat.
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6.4 Résistance ou conductance en courant alternatif/continu
6.4.1 Geénéralités

La résistance et la conductance en courant alternatif/continu d'un élément varient en fonction
de son état et de la capacité disponible. Ces deux paramétres peuvent donc étre utilisés pour
surveiller I'état de santé de I'élément et suivre son profil de vieillissement.

La résistance et la conductance en courant alternatif/continu varient en fonction de la
conception de I'élément et du lot de fabrication, et varient aussi d'un fabricant & l'autre. Il en
découle que des essais de corrélation sont nécessaires pour déterminer le profil de la
résistance _ou_de la conductance en_courant alternatif/continu_de_ tout type ou_ modeéle
d'élément.

Les espais de corrélation font apparaitre une large plage de variation (jusqu'a #15 %) de la
capacilié pour une méme valeur de résistance ou de conductance en courant alternatif/
continy, méme entre éléments d'un méme modele. La surveillance par~le biais| de la
résistahce ou de la conductance en courant alternatif/continu peut donc-s'avérer inadéquate
pour déterminer avec précision le moment ou un produit atteint{une valeur prédise de
capaci{é, par exemple 80 % de la valeur nominale. En revanchey, elle peut permeftre de
détectar les éléments défaillants avant qu'ils ne provoquent la défaillance de la batteflie. Par
ailleurq, le report les valeurs de résistance/de conductance en_courant alternatif/confinu en
fonctioph du temps, destiné a élaborer un profil large de vieillissement des éléments jou des
batteri¢s en service, peut permettre de prévoir le moment, ol les éléments nécessitent d’étre

remplacés.

La suryeillance par la résistance ou la conductance en courant alternatif/continu peut donc
étre employée pour déduire un profil de vie, .en' reportant les variations de résistgnce/de
condudtance en fonction du temps, au fur et amesure du vieillissement de I'élément.

Il conyient que les instruments de mesure de résistance/de conductance en ¢ourant
alternaltif/continu utilisés pour la surveillance des batteries en service tiennent compte de
I'effet de I'ondulation alternative sur la’lecture.

Il convlent de n'employer ce moyen de surveillance que sur des éléments totalement ghargés
en floating.

En gérnéral, les mesures de résistance/de conductance en courant alternatif/continu geuvent
étre utjlisées pour_surveiller I'état de santé et la réactivité des éléments constitutif$ d'une
batteri¢ au plombi-Les résultats ne sont pas aussi précis que ceux fournis par un egsai de
décharge, mais ils peuvent étre employés pour éviter une défaillance de la batterie| Autre
avantape, la™ surveillance par mesure de résistance/de conductance en ¢ourant
alternatif/continu n'expose pas la charge du systéme a des risques pendant la réalisation des
essais| et élle ne laisse pas la batterie déchargée (ce qui nécessiterait une recharge).

6.4.2 Aspects particuliers

6.4.2.1 Corrélation de la résistance ou conductance en courant alternatif/continu avec
|'état de I'élément

La réalisation des essais de corrélation implique la mesure de la valeur de la résistance ou de
la conductance en courant alternatif/continu, immédiatement suivie de la décharge de
I'élément a courant constant, afin d'en déterminer la capacité. Pour obtenir des résultats
fiables, il convient de réaliser ces essais de corrélation sur un échantillon d'éléments
représentant un vaste éventail d'ages.

Il est probable que la corrélation sera différente pour chaque type, taille et origine de batterie.
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6.4 AC/DC resistance or conductance

6.4.1

The a.

General considerations

c./d.c. resistance or conductance of a cell varies with its condition and available
capacity. AC/DC resistance or conductance can therefore be used to monitor the state of
health of a cell and to follow its ageing profile.

AC/DC resistance or conductance varies with cell design, production batch, as well as between
manufacturers; for this reason, correlation tests are required to determine the a.c./d.c.
resistance or conductance profile for any given cell design or type.
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Pour obtenir de bons résultats:

a) il convient que les éléments soient complétement chargés en floating;

b) il convient que la résistance ou la conductance en courant alternatif/continu soit mesurée
avec les éléments chargés en floating, s’il s’agit d’'un systéme de surveillance en service;

c) il convient que la résistance ou la conductance en courant alternatif/continu soit mesurée
par le biais de la méme méthode et en utilisant le méme modele d'instrument.

Pour que les relevés soient significatifs, il est essentiel de toujours utiliser les mémes points
de contacts fiables et de vérifier que la batterie est toujours soit débranchée soit branchée sur
le circuit externe.

NOTE |l convient de noter que certains circuits externes risquent de ne pas permettre le relevé_de |mesures
significafives sur la batterie.

Il convlent que la décharge se fasse au méme rythme et jusqu'a la méme tension finale que
stipulé|par les parameétres dimensionnants du systeme d'alimentation.

Il conient que les valeurs de résistance ou de conductance en courant alternatif/gontinu
soient reportées en fonction de la capacité disponible dans I'élément; déterminée par|l'essai
de décharge. Il est recommandé que cette capacité disponible s'exprime en pourcentage de la
capaci{é nominale.

6.4.2.2| Exigences en matiere de niveau de bruit du systeme

De nombreux systémes stipulent les niveaux de “Bruit maximaux sur les alimentations
continyes, les exigences en termes de métallisationzou mise a la masse, et les exigences de
CEM (compatibilité électromagnétique). Le cas“échéant, il convient que les esdais de
résistapce ou de conductance en courant alternatif/continu satisfassent a ces exigences.

Ainsi, [les normes suivantes sont applicables aux systémes de télécommunigations:
ETS 300 132-2, ETS 300 253 et ETS 300 386-1.

6.4.3 |Mesure et analyse des données
6.4.3.1] Arbre de décision des mesures

La pro¢édure de mesuré de la résistance ou de la conductance en courant alternatif/continu
est ind|quée sur la figure 6a.

NOTE Pans le textg gi suit, les nombres entre parenthéses renvoient a la figure 6a.

Il est lecommandé de ne pas débuter I'essai en présence d'alarmes du systeme d'alimen-
tation (2), sous peine d'aboutir a des résultats erronés. Il convient que l'alarme du systeme
d'alimgntation integre toutes les alarmes des arbres de décision relatifs a la tempérdture, a
I'intensité du courant de floating et a la tension de floating, detaillees en 6.1, 6.2 et 6.3. C'est
I'alarme d'intensité du courant de floating, /j — Iy nax > 0, (voir 6.2.3.3) qui indique la pleine
charge de la batterie.

Il convient que le courant alternatif d'essai injecté (6) soit d'amplitude constante pendant
toute la durée de l'essai, et de méme amplitude et frégquence pour tous les essais réalisés sur
le méme produit. L'injection du courant alternatif d'essai peut étre réalisée pour I'ensemble de
la branche de batterie ou pour chaque élément a tour de role.

L'amplitude du courant alternatif de chaque élément et celle du courant alternatif d'essai sont
mesurées (7), puis pour chaque élément on calcule (8) la résistance en courant
alternatif/continu Z ou la conductance C. Il convient de corriger les valeurs obtenues pour
tenir compte de la température de la batterie, selon les instructions du fabricant.
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To achieve good results:
a) cells should be fully float charged;

b) the a.c./d.c. resistance or conductance should be measured with the cells on float charge if
on-line monitoring is to be used,;

c) a.c./d.c. resistance or conductance should be measured by the same method and using the
same model of instrument.

Care shall be taken to consistently use the same reliable points of contact and to see that the
battery is consistently connected or disconnected to the external circuit.

NOTE |t should be noted that some external circuits may not allow meaningful readings to be taken on the| battery.

The discharge should be carried out at the same rate and to the same end voltage|as the
power gystem design parameters.

The value of a.c./d.c. resistance or conductance should be plotted against the ayailable
capacity of the cell as determined by the discharge. The available "capacity shduld be
exprespged as a percentage of nominal capacity.

6.4.2.2 System noise level requirements

Many systems specify the maximum noise levels present ‘on the d.c. supplies, the |system
earthing/bonding requirements and EMC requirementSs. On-line a.c./d.c. resistapce or
condudtance testing should comply with these requirements where they exist.

For indtance, for telecommunication systems, thé:following standards apply: ETS 300 132-2,
ETS 300 253 and ETS 300 386-1.

6.4.3 |Data measurement and analysis
6.4.3.1] Measurement decision tree

The procedure for making a.cJd.c. resistance or conductance measurements is shiown in
figure 6a.

NOTE The following figures inthrackets refer to figure 6a.

The tept should not be started if any power system alarms are showing (2), as errpneous
results| may be abtained. The power system alarm should include all alarms frogm the
tempernature, floateurrent, and float voltage decision trees mentioned in 6.1, 6.2 and 6{3. The
float cyrrent alarm Iy — Iy a4 > 0, (see 6.2.3.3) determines that the battery is fully charged.

The injected a.c. test current (6) should be a constant magnrtude for the duratron of fhe test
and shbutdbe-the re-fAraghittde—ane e sameproduct.
The a.c. test current may be |nJected through the battery string or through each unit
independently.

The magnitude of each unit a.c. voltage and the magnitude of the a.c. test current are
measured (7) and the unit a.c./d.c. resistance Z or conductance C is calculated for each cell
(8). The values should be corrected for battery temperature, as defined by the instrument
manufacturer.
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S'il s'agit d'un essai initial (9), les valeurs de résistance et de conductance en courant
alternatif/continu sont mémorisées en tant que résistance en courant alternatif/continu initiale
Z; et conductance initiale C; (11). Elles serviront ultérieurement de valeurs de référence
permettant de comparer les performances de la batterie a mesure de son vieillissement. Dans
le cas d'un essai de fonctionnement, les valeurs sont mémorisées comme valeurs d'essai de
résistance (Z,) / de conductance (C,) en courant alternatif/continu (10).

Une fois tous les éléments mesurés, l'injection du courant d'essai est coupée (12) et les
données sont évaluées (13).

6.4.3.2 Arbre de décision de I'analyse

La prdcédure d'analyse des données produites par les mesures de résistancé.(ou de
condudtance en courant alternatif/continu est indiquée a la figure 6b.

NOTE Pans le texte qui suit, les nombres entre parenthéses renvoient a la figure 6b.

Les vaJeurs moyennes des éléments sont calculées pour chaque branche, afin d'élabprer un
indice |de résistance/conductance en courant alternatif/continu Z/C~(13.2), qui expfime la
performance de chaque batterie en termes de résistance/de .Conductance en ¢ourant
alternaltif/continu. Si Z dépasse un seuil fixé Z,,,, % ou si C tombe en dessous d'un plancher
fixé Cplin % (13.3), une alarme est déclenchée (13.4).

Les valeurs de chacun des éléments sont ensuite vérifiées, et'comparées (13.5) a la mgyenne.

6.4.3.3| Indice de résistance/de conductance en _cotrant alternatif/continu de la batterie

L'indic¢ de résistance ou de conductance de “Ma batterie donne une estimation| de la
performance de cette derniére. En regle générale, la résistance en courant alternatif/continu
d'une hatterie croit a mesure que la batterie\vieillit, tandis qu'en sens inverse sa condyctance
chute. |L'indice de résistance ou de conductance en courant alternatif/continu de la batterie
peut éfre calculé comme indiqué ci-dessous en comparant ses valeurs de résistancg ou de
condudtance au cours de son vieillissement avec ces mémes valeurs relevées sur la batterie
a I'état|neuf.

Le caldul type de l'indice de résistance en courant alternatif/continu d'une batterie est:

Z% = (Zay) | (Ziay) ¥ 100

ol
Ziay [T @Ko+ Zgit+ .. Zy) I,
Ziav =02y + 2oy + Zyi+ . Zy) 1 0.

Le calcul type de l'indice de conductance d'une batterie est:

C % = (Ctav) / (Ciav) x 100

Cav =(Cpit Cyi+ G+ .. Cyi) I m;
Ciav = (Cyp+ Cor+ Gyt .. Cyp) I 1.

Toute variation de la résistance ou de la conductance en courant alternatif/continu est
indicatrice d'une variation de performances de la batterie; aussi, il est possible d'utiliser un
seuil maximal de la résistance en courant alternatif/continu, en pourcentage, (Z,5, %), Ou un
seuil minimal de la conductance (C,,;,, %) pour déclencher une alarme.
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If the test is an initial test (9), the a.c./d.c. resistance or conductance is stored as the initial
a.c./d.c. resistance Z; / conductance C; values (11) to be used later as a base against which to
compare battery performance as the battery ages. If the test is a performance test, the values

are sto

red as test a.c./d.c. resistance (Z,) / conductance (C,) values (10).

Once all units have been measured, the test current is stopped (12) and the data evaluated

(13).

6.4.3.2

Analysis decision tree

The procedure for analysing the data from the a.c./d.c. resistance or conductance measure-

ments
NOTE

The ur

a.c./d.q.

sshrowm i figure 8-

'he following figures in brackets refer to figure 6b.

it average values are calculated for each string and are used to geperate a
resistance or conductance index, Z/C (13.2) which expresses the alcy/d.c. res

or conIuctance performance of the battery. If Z exceeds a pre-set value @f-Z,,, % or

below

Individ

6.4.3.3

pre-set value C,i, % (13.3), an alarm is set off (13.4).
hal units are checked (13.5) for deviation against the average.

Battery a.c./d.c. resistance or conductance index

The battery a.c./d.c. resistance or conductance index is afy estimate of the performance

battery
battery
the a.c
the bat|

The tyf

The tyf

Generally as a battery ages, its a.c./d.c. resistance rises and its conductance fa
a.c./d.c. resistance or conductance index may<be calculated as follows by con
./d.c. resistance or conductance values as the battery ages to values measure
fery was new.

ical battery a.c./d.c. resistance index_calculation is:

Z% ={Zay) | (Ziy) X 100

:(Zli+22i+23i+ . Zm)/n,

ical battery, conductance index is:

C % = (Ciay) ! (Ciay) X 100

where

battery
stance
C falls

of the
Is. The
hparing
il when

ci av
ctav

:(Cli+ C2i+ C3i+ i Cm)/n,

A change in a.c./d.c. resistance or conductance indicates a change in battery performance and

a max

conductance (C,

imum percentage level for a.c./d.c. resistance (Z
%) can be used to generate an alarm.

0 g
max %0) or a minimum le

min

vel for


https://iecnorm.com/api/?name=95af6e657e9936f8b8f65b5f9095efce

- 36 — TR 62060 O CEI:2001

L'indice de résistance ou de conductance peut, quant a lui, servir a élaborer un profil de
vieillissement.

Il n'est généralement pas aisé de choisir un seuil d'alarme pour déterminer & quel moment
une batterie a atteint la fin de sa vie, définie par un niveau égal a 80 % de la capacité
nominale annoncée. Pour certaines fabrications et certains types de batterie, la corrélation de
la résistance ou de la conductance en courant alternatif/continu avec la capacité est
insuffisamment précise a 80 % de la capacité nominale, et de fausses alarmes pourraient en
résulter. Il est donc conseillé de retenir au départ une valeur inférieure, par exemple 60 % de
la capacité nominale. A mesure que s'accumuleront, d'une part, I'expérience opérationnelle
et, d'autre part, les essais de corrélation menés sur les batteries au cours de leur vieillis-
sement, il sera possible de choisir des seuils se rapprochant progressivement du niveau de
80 % de la capacité annoncée.

6.4.3.4] Lien entre performance individuelle et résistance/conductance en ¢ouran
alternatif/continu

L'éventail des performances des divers éléments, et donc I'éventail desvaleurs de résjstance
ou de gonductance en courant alternatif/continu s'élargit a mesure que Vvieillit la battefie. Par
ailleurd, dans les ensembles importants, un élément faible peut étré _nhegligé par I'élaboration
de l'inglice de résistance en courant alternatif/continu. En conséquence, si les valdqurs de
résistapce ou de conductance d'un élément sortent d'une plage de tolérance prédétgrminée
par rapport a la moyenne de l'ensemble, cela peut étre indicatif d'une défaillance, qu d'un
besoin|d'examen plus approfondi.

En copséquence, il convient que la résistance en{courant alternatif/continu de g¢haque
élement z, soit:
Zn < (Zav it Zy)

ou que|chaque conductance C, soit telle que"

Co > (Cay_ Cy)

ou
Zay =(Zy+ 2+ Zy+ . Z, )T

n est le nombre d'éléments;

Zy est la limite, expriméee en pourcentage;
Co |F(Ci+Cy+C5+..C,)In

Cy, est la limite,"exprimée en pourcentage.

Les valeurs.de>Z et C dépendant du type de produit, de la méthode et du matériel utilisés, et
de l'autonomie minimale de la batterie, il convient que ces valeurs soient définies|par le
fourniéLeur et l'utilisateur final.

6.5 Caractéristiques de décharge en ligne (a décharge constante)
6.5.1 Généralités

La décharge constante est définie comme étant une décharge de valeur constante, peu
susceptible d'évoluer au cours de la vie de la batterie. Il peut s'agir d'une décharge résistive
constante, d'un courant constant ou d'une puissance constante.

Le moyen le plus précis pour déterminer la capacité disponible offerte par une batterie
consiste a la décharger. Cette opération permet de déterminer l'autonomie offerte par la
batterie, son état général et les effets du vieillissement. Les résultats de la décharge peuvent
également étre utilisés pour estimer la durée de vie résiduelle dans le cadre de caractéris-
tiques de vieillissement normales. La méthode de décharge exposée ci-apres utilise la
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The a.c./d.c. resistance or conductance index can be used to generate an ageing profile.

It is usually not practical to choose an alarm level to determine when the battery has reached
the end of life, defined as 80 % of its published capacity. With some makes and types of
battery, the correlation of a.c./d.c. resistance or conductance with capacity is not sufficiently
accurate at 80 % of nominal capacity and some false alarms may be generated. It is therefore
recommended that initially a lower value corresponding to say 60 % of the published capacity
be chosen. With experience of use and correlation tests conducted on batteries as they age, it
may be possible to choose alarm levels closer to the corresponding 80 % of the published
capacity.

6.4.3.4—Unit pnrfnrmanr\o related to a c ld o resistance orconductance

The spread of unit performance and hence a.c./d.c. resistance or conductaneeJgenerally
widens| as the battery ages. Also, in large strings, a low individual unit may be-“migsed by
generation of the a.c./d.c. resistance index. Hence, if a unit a.c./d.c. resistance.or conductance
goes outside pre-set limits compared to a percentage of the string average;\it may indicate a
fault orf that further investigation is worthwhile.

Therefpre, each unit a.c./d.c. resistance Z, should be:
Z,<(Zyy + Z))
or each conductance C, should be:

C > (Cay _ Gy)

where

Zy [FE&+ 2+ Z3+.02)) 1,

n is the number of units;

Zy is the limit, expressed as a percentage;
Coy |F(Ci+Cy+C3+..Cy) il

Cy is the limit, expressed as’a percentage.

As valyes of Z and C arevdependent on product type, method, equipment used and mjnimum
battery|lautonomy, thesewalues should be defined by the supplier and the end-user.

6.5 On-line diseharge characteristics (constant load)

6.5.1 |[General considerations

. 3 ) change
throughout the life of the battery It can be constant resistive, constant current or constant
power.

Discharging a battery is the most accurate way of determining the available capacity. This
operation will show the available autonomy time, general state of health of the battery and the
affects of ageing. The results of the discharge can also be used to estimate the remaining life
span for normal ageing characteristics. The method of discharge defined in this subclause
uses the system load and compares working performance against the initial performance when
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puissance raccordée, et compare les performances en fonctionnement aux performances
initiales enregistrées a I'état neuf. Il est supposé que l'utilisation reste constante ou n'évolue
gue rarement au cours de la vie de la batterie. L'estimation la plus fine sera obtenue par une
décharge de la batterie poussée jusqu'a la tension minimale de dimensionnement du
systéme, ou presque jusqu'a cette valeur.

Cette méthode d'essai n'est pas congue comme un essai de réception, celui-ci pouvant exiger
davantage de précision dans la mesure des performances de la batterie.
La réalisation d'un essai de décharge en ligne n'est pas sans risque:

a) risque de défaillance du systéme, en cas de défaillance soudaine de la batterie au cours
de l'essai;

b) risque de temps de disponibilité réduit, en cas de défaillance de l'alimentation\secteur
avant que la batterie soit complétement rechargée, c'est a dire lorsqu'elle est vide.

L'essall en ligne sera donc programmé pour avoir lieu en heures creuses-(faible trgfic) ou
pendant les arréts programmés du systéme. Il est également possible)-de collecter et
compafer des données provenant de réelles décharges de secours, étalées’dans le temps.

6.5.2 |Aspects particuliers
6.5.2.1] Risque de défaillance soudaine de la batterie au colirs de I'essai

Il n'existe pas de garantie absolue contre ce type de défaillance, mais pour réduire le risque,
il convljent de ne pas procéder a cet essai si l'intensitéyou la tension de floating sopt hors
tolérances. Ces limites sont définies en 6.2 et 6.3. Cependant, dans certaines configyrations
de défaut, par exemple en cas de corrosion d'une barre de groupe, la batterie peut tomber en
panne |sous charge sans aucun signe avant-coureur. Si un tel risque est inacceptgble, la
capacilé de reprise d'un systéme d'alimentation peut étre protégée de deux maniéres
différenmtes:

a) par|la mise en paralléle de deux branches de batterie ou plus;

b) par| I'utilisation d'un chargeur doté d'un dispositif permettant d'abaisser la tengion de

chdrge, de facon a entamer une_décharge plutdt qu'une coupure. Si la tension est gmenée
a la tension minimale du cirfcuit ou a proximité, I'essai de décharge de la batterie se
poyrsuivra et on évitera une ‘défaillance du systéme d'alimentation en cas de défaillance
irrémédiable de la batterie au cours de I'essai, car le systéme d'alimentation est «repris»

par|le chargeur.

6.5.2.2] Risque depanne du secteur pendant la recharge

Il convient d’évaluer ce risque en tenant compte des conditions locales, de la fiabjlité du
réseau| puplic*et du temps nécessaire a la recharge de la batterie. Pour une i)atterie

totalement'déchargée, un rythme de recharge de 0,1 C;y A rétablira 50 % de la capacifé de la
batteri¢ *en 5h. On peut, au besoin, choisir une tension de fin de décharge (EODV)
[égérement supérieure a la tension minimale du systéme d'alimentation, de telle sorte que la
batterie ne sera pas totalement «vidée» au cours de l'essai. On peut, par exemple, choisir
une tension telle qu'un groupe électrogéne, éventuellement disponible, ait le temps de
démarrer. Cependant, en régle générale, plus la tension de fin de décharge est proche de la
tension minimale du systéme d'alimentation, plus les résultats seront significatifs.

Une autre solution consisterait a réaliser un essai hors ligne de la batterie, mais générale-
ment le temps d'indisponibilité de la batterie, dans ces conditions d'essai, est supérieur a
celui d'un essai en ligne.

6.5.3 Mesure des données — Arbre de décision de mesure

La figure 7a donne la procédure de mesure de décharge en décharge constante.

NOTE Dans le texte qui suit, les nombres entre parenthéses renvoient aux figures 7a et 7b.
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new. It assumes the load remains constant or changes infrequently during the battery life. The
most accurate assessment will be obtained by discharging the battery to, or close to, the

design

minimum system voltage.

This test method is not intended as an acceptance test where more accurate battery
performance measurements may be required.

An on |

ine discharge test carries some risks:

a) risk of system failure should the battery fail suddenly during the test;

b) risk of reduced standby time should the public power supply fail before the battery is fully

aroand a H ana-nts

rec

Howev
planne

awhaon o
T g U CT wWiTCTT It TS CTITpPty:

er, an on-line test could be programmed to take place when traffic is light-or

time frgm real emergency discharges.

6.5.2
6.5.2.1

There

preven
6.3. Hq
fail ung

Specific considerations
Risk of sudden battery failure during test

s no absolute guarantee against sudden failure but to reddee the risk, the test sh
fed if the float current and float voltage are out of limits<\The limits are defined in

wever, certain fault conditions, such as group bar corrosion, can cause the ba
er load without prior indication. If the risk of su€hya failure is unacceptable, th

two wa|

s in which the resilience of the power system_can be protected:

a) by iwo or more battery strings in parallel;

b) by psing charging equipment which has a{facility to lower the charging voltage s

ins
min
be

imum system voltage, the battery. discharge test will proceed and a system fail
prevented if the battery fails catastrophically during the test, the system being “

by the charging equipment.

6.5.2.2

The rig
conditi
battery
capacit
which

Risk of public powet supply failure during recharge

bns, the reliability Jof the public power supply and the time required to recha

y of the battery in 5 h. If necessary, an end of discharge voltage (EODV) can be

during

l system down times, and data can also be gathered and compared over,a pgriod of

puld be
5.2 and
ftery to
bre are

D as to

igate a discharge instead of switching off. If the voltage is reduced to or closq to the

Lire will
caught”

k of public power supply failure during recharge should be assessed knowing the local

ge the

For a fully discharged battery, a recharge rate of 0,1 C;5 A will restore 50 % of the

chosen

s slightly:{above the minimum system voltage so that the battery will not he fully

“emptied” during’the test. For instance, a voltage could be chosen to allow enough time for a

standb
minimy

y generator to start, if one is available. Generally, the closer the EODV s
misystem voltage, the more meaningful are the discharge results.

to the

The alternative is to test the battery off-line, but generally a battery tested off-line is unavailable

for alo

6.5.3

nger time than a battery tested on-line.

Data measurement — Measurement decision tree

The procedure for making constant load discharge measurements is shown in figure 7a.

NOTE The following figures in brackets refer to figures 7a and 7b.
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A titre de précaution pour la décharge dans un circuit connecté, I'essai ne peut pas étre
démarré en présence d'alarmes du systéme d'alimentation (2). Ces alarmes englobent toutes
celles provenant des arbres de décision relatifs a la température, a l'intensité et a la
tension de floating, qui figurent en 6.1, 6.2 et 6.3. C’est I'alarme du courant de floating
(I = T max > 0) (voir 6.2.3.3) qui determine la pleine charge de la batterie.

L'intensité du courant débité dans le circuit est mesurée (4) a la tension d'utilisation normale
du systéme d'alimentation et elle est mémorisée, de telle facon que toute évolution de la
puissance débitée puisse étre signalée (15.2).

L'essai de décharge est lancé (5) et, normalement, il se poursuit jusqu'a ce que la tension du
circuit ' ' ' y i esureés
et mémorisés (6) les tensions du circuit complet et de chaque élément, les. cpurants
d'utilisation dans chaque branche de batterie et le temps de décharge. Si, a tout monent au
cours fle la décharge, l'intensité dans une branche de batterie tombe a 0-A {7), ou si la
tensior] de n'importe lequel des éléments tombe en dessous de la_tehsion mjnimale
recommandée par le fabricant (8), I'alarme est déclenchée (9) et les données.sont mémogisées.

Dans lg cas d'un premier essai (3), le temps nécessaire pour que<la tension du systéme
tombe [a la tension de fin de décharge est mémorisé en tant que~temps de décharge |nitiale,
tiq- Celte valeur servira ensuite de base de comparaison des qerformances de la bafterie a
mesurg qu'elle vieillit. Si la décharge constitue un essaicde”performances, le temps de
décharge est mémorisé comme temps de décharge d'essai(ty (14). Les valeurs mémprisées
de t4 gt de t4 sont corrigées pour une température de 20.°C, conformément aux instrjuctions
du fabrlicant. Les valeurs mémorisées sont ensuite évatuées (15) pour juger des performances
de la bptterie.

Lors dg I'évaluation des données, les temps_de décharge servent a élaborer un indice de
batteri¢, Bl (15.3), qui exprime les performances de la batterie sous forme d'un pourdentage
de ses|performances a l'état neuf, telles gu'elles ont été mesurées au cours de I'essa| initial.
Si Bl tpmbe en dessous d'une valeur predéfinie, Bl .. % (15.4), une alarme est déclgnchée
(15.5).

min

Il est gossible de pousser I'analyse plus loin pour trouver les éléments faibles. Les tg@nsions
de chafun des éléments sont comparées a la tension moyenne des éléments mesurée |a la fin
de la @lécharge (15.7), etwtout dépassement des limites fixées entraine le déclenchement
d'une alarme (15.8). Sisplusieurs batteries sont reliées en parallele et si elles sont duf méme
age etl du méme type,(15.10 et 15.11), l'intensité instantanée dans chaque branghe de
batteri¢ est comparée (15.13) et une alarme est déclenchée dés lors qu'une des branches
s'écartp de la mayenne de plus d'une valeur prédéfinie.

6.5.4 |Analyse des données

6.5.4.1] ‘Afbre de décision d'analyse

La figure 7b illustre la procédure d'analyse des données recueillies lors des mesures de
décharge a décharge constante. Les parametres utilisés sont l'indice de batterie, BI, les
tensions unitaires U et l'intensité de partage de charge /.

6.5.4.2 Indice de batterie

L'indice de batterie est un indicateur numérique de I'état de santé d'une batterie, et exprime,
en pourcentage, I'autonomie actuelle par rapport a I'autonomie a I'état neuf.

Bl % = ttd/tid x 100
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To provide safeguards for discharging to connected load, the test cannot be started if any
power system alarms are showing (2). These include all alarms from the temperature float
current and float voltage decision trees in 6.1, 6.2 and 6.3. The float current alarm

(Iy = Iy,

max > 0) (see 6.2.3.3) determines that the battery is fully charged.

The load current is measured (4) at normal system working voltage and is stored so that any
change in connected load can be notified (15.2).

The discharge test is commenced (5) and normally continues until the system voltage falls to
the end of discharge voltage (EODV) (10). During the discharge, the system and unit voltages,
load currents in each battery string, and discharge time are measured and stored (6). If, at any

time dfmgmgwbmmgmm%mrmﬂmﬁ
the mahufacturer’'s recommended minimum voltage (8), the alarm is set off (9) and data

If the t

pst is an initial test (3) the time taken for the system voltage to fall to EDOY is st

the iniial discharge time ty4 and is used later as a base against which togompare

perforn
stored

temper
indicat

During
which ¢
as meg
set off

Furthe
averag
an alar
age an
(15.13
pre-set

6.5.4

6.5.4.1
The pr
in figur
current

6.5.4.2

nance as the battery ages. If the discharge is a performance test, the“discharge
as test discharge time t4 (14). The value of ty4 or t4 storedCare correcteg
ature of 20 °C as per the manufacturer’s instructions. Stored-data is evaluated
b battery performance.

data evaluation, the discharge times are used to generate a battery index, B
bxpresses the performance of the battery as a percentage of its performance wh
sured during the initial test. If Bl falls below a pre-set value Bl,;, % (15.4), an g
15.5).

checks can be made to find weak units. Individual unit voltages are compared
P unit voltage measured at the end of the‘discharge (15.7) and, if outside pre-se
M is set off (15.8). If there is more than-one battery in parallel and they are of th

5 below
stored.

ored at
battery
time is
| for a
(15) to

(15.3)
BN new
larm is

to the
limits,
P same

d type (15.10 and 15.11), the instantaneous current of each battery string is compared

and an alarm generated if any.battery string current deviates from the averag
amount.

Data analysis
Analysis decisioniree
pcedure for andlysing the data from the constant load discharge measurements is

e 7b. The parameters used are battery index B/, unit voltages U, and the load
/

S

Battery index

e by a

shown
share

The bd

ttery index_is a numerical measure of the condition of the hattpry and expresy

bes the

achieved autonomy time as a percentage of the autonomy time when new.

Bl % = ttd / tid x 100
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Bl est l'indice de batterie;

iy est le temps nécessaire a la tension de batterie, lors de la premiere décharge (a I'état
neuf) avec une charge connectée, pour tomber a la tension de fin de décharge;

iy estle temps nécessaire a la tension de batterie, au cours d'un essai de décharge dans la
méme charge connectée, pour tomber a la tension de fin de décharge.

Une diminution de B/ signale donc une chute de performances, et une valeur minimale Bl;,
peut étre fixée comme seuil de déclenchement d'une alarme lorsque les performances
tombent a un pourcentage défini conjointement par I'utilisateur et le fabricant.

itonomie
bst donc
rmances

hse de

Une bptterie peut parfaitement satisfaire a l'essai d'autonentie et pourtant comprendre
certaing éléments faibles qui nécessitent un examen plus approfondi, possible uniquenjent en
contrélant chacune des tensions d’élément et du monobloc(L'a dispersion des performances
et don¢ des tensions des divers éléments au cours de-ld décharge peut aussi s'amplifier a
mesurg¢ que vieillit la batterie. En conséquence, a Jissue de la décharge, aucune fension
unitairg ne devrait étre hors tolérances, par rapport.a la moyenne pour la branche. Les|limites
préétalplies de tolérances sont déduites des données du fabricant.

Il convient donc que la tension d'un élément seit:

(Uav ~ Uy) <Up< (Uav + Uy)

ol

U, ¢stlatension d'un élément;

n ast le nombre d'éléments dans la branche;
Uy UL+ Uy + Uz 00, ) [ novolts;

Uy gst la limite de.tension.

NOTE |orsque plusieurs batteries sont exploitées en paralléle, une batterie contenant des éléments faibles
débitera|moins_de“eoOurant qu'une batterie en bon état (voir courant de partage de charge ci-dessous). (ela peut
masquel les différences de tension entre les éléments.

6.5.4.4—Courant de partage de decharge

Lorsque plusieurs batteries sont exploitées en paralléle, la tension aux bornes de chaque
batterie doit rester identique au cours d'une décharge (en supposant des raccordements de
méme longueur et induisant une méme chute de tension) et, pour des batteries de méme
performances et de méme résistance en courant alternatif/continu, c'est-a-dire de méme type,
classe, age et conception, il doit en étre de méme du courant de partage de charge. Une
batterie qui comporte des éléments a faibles performances présentera un profil de tension de
décharge plus bas qu'une batterie en bon état et, si elle est raccordée en paralléle avec une
batterie en bon état, elle fournira un plus faible pourcentage du courant débité dans la
charge.
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where
Bl

tig

tig

is the battery index;

is the time taken during the initial discharge to connected load (when new)
battery voltage to fall to EODV;

is the time taken during test discharge to the same connected load for the
voltage to fall to EODV.

for the

battery

A fall in Bl will therefore indicate a fall in performance, and a minimum value B/,;, can be set
to generate an alarm when the performance falls to a percentage value defined by the user and
the manufacturer.

NOTE

longer t
measure
required

When
where

6.5.4.3

L IIIC\II_y ;IIOtC\::C\t;UIIO, t:IC battcly ;D UVCIQ;LC\:I‘ fUI Ita ICHU;ICL: \.:uty, C\IIL: t:IC IUC\ttCIy ClUtUIIUIII_y t;lll
an the required system standby time. When assessing the battery performance it is therefore_ imp
the performance of the battery against its published performance and not against the.stan
by the system.

he battery loses more than 20 % of its capacity, it enters a phase of rfapid deter
he performance becomes unpredictable.

Unit voltages

investi
spread
ages.
compa
data.

Althouih a battery may pass its autonomy test, some units may, be weak and warrant

Theref

NOTE

less curilent than a healthy battery (see load share current below). This may mask differences in cell voltag

6.5.4.4

ation this can only be determined by monitoring all cell¥and monobloc voltage
of unit performance and hence voltage during dischafge may also widen as the
Hence, at the end of discharge, no unit voltage should be outside pre-se
ed to the string average. These pre-set limits gan/be obtained from the manufa

bre, a unit voltage should be:

(Uay =) < Uy < (Ugy + Uy)

is the unit voltage;

is the number of units in the string;
=(Up+ Uy + Ug + ..0U,) I nvolts;
is the voltage limit

Where two or mare batteries are operated in parallel, a battery containing low performance cells wj|

Load share current

WO or more batteries are operated in parallel, the terminal voltage of each batte

Where

may be
ortant to
by time

oration

further
s. The
battery

limits
cturer’s

Il supply
S,

y shall

remain equal during a discharge (assuming connectors of equal length and volt drop) and for
batteries of the same performance and a.c./d.c. resistance, i.e. same type, rating, age and
design, they shall also share load current. A battery containing low performance cells will have
a lower voltage discharge profile than a healthy battery and, when connected in parallel with a
healthy battery, will supply a smaller percentage of the load current.
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Ainsi, en cas d'exploitation de batteries similaires en paralléle, le partage de charge peut étre
utilisé pour détecter une sous-performance, en comparant la différence entre l'intensité
maximale et l'intensité minimale dans la branche a l'intensité totale dans la charge:

ou
IS,max
IS,min

I

(/S,max - /S,min ) / /L <f

est I'intensité maximale dans la branche;
est I'intensité minimale dans la branche;
est I'intensité totale de décharge;

f

NOTE
et il con

Pour p
celle-c

6.5.4.5

Les valeurs et limites applicables pour la tension en fin de décharge, Uy et f, dépeng

type d¢
que l'u

6.6 (
6.6.1

Une dé
déchar

Il n'est
déchar
dans d
et des

essai ('autonomie peut révéler des problémes graves, tels que la présence d'éléme

court-c

La bat
congus
surveil
prédéfi

est le facteur de partage de décharge.

Sur certains systemes, la disposition et la longueur des cables peuvent influer sur le partage)de d
ient donc de les prendre en compte pour la détermination de f.

réserver le systeme d'alimentation au cours de la décharge, il es{ fecomman
soit interrompue si l'intensité dans n'importe quelle branche tombg @& zéro.

Analyse des données

b produit, de la vitesse de décharge et des besoins du. systéme utilisateur, il ¢
ilisateur et le fabricant établissent conjointement cés parametres.

aractéristiques de décharge en ligne (a régime variable)
Généralités

charge a régime variable est définie.comme ayant un régime qui évolue au cour
ge ou d'une décharge a l'autre.

pas possible d'obtenir une évaluation juste de I'état d'une batterie en procéda

s conditions de décharge'variable et, de méme, les valeurs des tensions de la
éléments, mesurées-.dans ces conditions, ne sont pas significatives. Cepend

ircuit ou présentani 'de trées mauvaises performances.

terie est déchargée pendant le temps maximal d'autonomie pour laquelle €
. La tension de la batterie, le courant qu'elle débite, et les tensions des élémen
€és en-permanence. Dés lors que l'un des parametres tombe en dessous deg
nis, ('essai est abandonné ou une alarme est déclenchée.

écharge

dé que

ant du
bnvient

s de la

nt a sa

ge a régime variable. Il .n'e€st pas possible de déterminer l'autonomie d'une Eatterie

atterie
ant, un
nts en

lle est
s, sont
seuils

En résumé, du fait de la nature de la charge, cet essai ne détermine pas le véritable état de
santé de la batterie ou la capacité qu'elle offre réellement. Il convient donc de ne l'intégrer
gue dans un systéme de surveillance plus vaste. De méme, il n'est pas possible d'obtenir des

profils

6.6.2

de vieillissement des batteries a l'aide d'une décharge variable.

Aspects particuliers — Risques présentés par les essais en ligne

Les recommandations de 6.5.2, concernant la réalisation de l'essai a décharge constante,
s'appliqguent également a I'essai a décharge variable.

6.6.3

Arbre de décision de mesure des données

La figure 8a illustre la procédure de réalisation des mesures de décharge a régime variable.

NOTE Dans le texte qui suit, les nombres entre parenthéses renvoient aux figures 8a et 8b.
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Therefore where similar batteries are operated in parallel, load share can be used to indicate
poor performance by comparing the difference between the maximum string current and the
minimum string current, as a proportion of the overall load current.

Usmax = lsmin) /I < f
where
Is max is the maximum string current;
Is min is the minimum string current;

I is the total load current;

f is the load share factor.

NOTE [n some systems, layout and cable length may affect load share and should be taken into.accoynt when
setting f

To safeguard the power system during the discharge, if any string current)falls to zero the
dischatge should be aborted.

6.5.4.5| Data analysis

As valyes and limits of EODV, U, and f are dependent upon jproduct type, discharge rate and
user system requirements, these values should be defined by-the user and the manufacturer.

6.6 On-line discharge characteristics (varying load)
6.6.1 |General considerations

Varying load is defined as a load which varies.during the discharge or between discharggs.

Dischafging a battery using a varying load“will not give an accurate assessment of the gtate of
health |of the battery. It is not possible to determine the autonomy time for a battery under
variablge load conditions and, likewise, battery and unit voltage values taken during [such a
dischafge are not very meaningful,;>However, an autonomy test may reveal serious prgblems,
such ag shorted or very low capaeity cells.

The balttery is dischargedfoer a maximum of the design autonomy time and the battery voltage,
battery| current and unit'voltages are monitored throughout. If any of the parameters fall below
pre-sef values, the testis aborted, or alarms are set.

In summary, because of the nature of the load, this test does not determine the true he¢alth or
availabjle capacity of a battery. It should only be included as part of a fuller supervision gystem.
It is aldo not-possible to obtain ageing profiles for batteries using a varying load.

6.6.2 Specific considerations — Risks of on-line testing

The recommendations for constant load testing of 6.5.2 apply equally to varying load testing.

6.6.3 The data measurement decision tree

The procedure for making varying load discharge measurements is shown in figure 8a.

NOTE The following figures in brackets refer to figures 8a and 8b.
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A titre de précaution pour la décharge dans un circuit connecté, I'essai ne peut pas étre
démarré en présence d'alarmes du systéme d'alimentation (2). Ces alarmes englobent toutes
celles provenant des arbres de décision relatifs a la température, au courant et a la tension
de floating, qui figurent en 6.1, 6.2 et 6.3. C’est I'alarme du courant de floating (/ — Iy nax > 0)
(voir 6.2.3.3) qui détermine la pleine charge de la batterie.

L'essai de décharge est démarré (5) et il se poursuit normalement pendant un certain temps
tymin (12). Si, a tout moment pendant I'essai, la tension du systeme tombe a la valeur de
tension de fin de decharge (10), ou si la tension unitaire d'un éléement quelconque, U,, tombe
en dessous de la valeur minimale recommandée par le fabricant (8), ou si une branche de
batterie est incapable de débiter (7), l'essai est interrompu (9a), ou des alarmes sont

A ché (O) ot | d 4 t - 1S
déclen ees{9) et les donnees-sontmémorisées-

Au coyrs de l'essai, l'intensité du courant délivrié au systéme est mesurée etlintégrée de
fagon 4 donner un relevé en amperes-heures (11).

Si I'esgai de décharge va a son terme, soit jusqu'a ty i, 1a batterie peut)étre considérée en
bon état de fonctionnement.

Il est possible de procéder a des vérifications supplémentaires  pour détecter les élgments
faibles| Si, a l'issue de l'essai, la tension unitaire U, de cerfains éléments est tompée en
dessoys de la tension moyenne par élément correspondant &la tension minimale du systéme
(14.2),| une alarme est déclenchée (14.3). Les tensions-de chacun des élémenfs sont
également comparées a la tension moyenne par élément'mesurée en fin de déchargq (14.4)
et une jalarme est déclenchée (14.5) dés lors que les limites prédéfinies sont dépassées.

6.6.4 |Analyse des données
6.6.4.1) Arbre de décision d'analyse

La figure 8b illustre la procédure d'analyse des données de mesure de décharge a |régime
variablp. Les paramétres utilisés sontles tensions unitaires des éléments, U, et la tengion du
systeme, Us.

6.6.4.2] Temps de décharge

NOTE Pans le texte qui suit, les'nombres entre parenthéses renvoient a la figure 8b.

Pour optenir de meilléuss résultats, il convient de fixer un temps de décharge (ty nin) €9al a la
valeur [de secours ‘du systeme, telle qu'elle découle de sa conception. Il est cependant
possibE, si l'utilisateur ne veut pas risquer une décharge totale de la batterie (voir 6.3.2), de
procéder a uné decharge plus courte. Si ty i, ne peut étre atteint, il se peut que la batterie
soit défaillante; et des essais supplémentaires peuvent étre demandés. Cependant, il cpnvient
de corjsulter’ également le relevé en ampéres-heures en cas de surcharge subie|par le
systeme.

6.6.4.3 Tension en fin de décharge

Si la tension du systeme Ug tombe a la tension minimale admissible pour le systéeme avant
qgue le temps de décharge défini soit écoulé, une mauvaise performance de la batterie est
signalée (10). En pratique, il convient que la tension en fin de décharge soit définie de telle
sorte que le systeme de commande ait le temps de remettre le systéme chargeur en circuit
avant que ne soit atteinte la tension minimale admissible pour le systéme (voir 6.5.2).

6.6.4.4 Tensions unitaires

Tout élément qui, a la fin de la décharge, présente une tension inférieure a la tension
minimale moyenne du systéme, peut étre considéré comme suspect et nécessite d'étre
soumis & un examen complémentaire (14.2).
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To provide safeguards for discharging to connected load, the test cannot be started if any power
system alarms are showing (2). These include all alarms from the temperature, float current and
float voltage decision tree in 6.1, 6.2 and 6.3. The float current alarm (l — Iy nax > 0) (see
6.2.3.3) determines that the battery is fully charged.

The discharge test is commenced (5) and normally continues for a defined time period ty nin
(12). If, at any time during the test, the system voltage falls to the end of discharge voltage
(EODV) (10) or any unit voltage, U, falls below the manufacturer’s recommended minimum
voltage (8), or a battery string current fails to supply current (7), the test is aborted (9a) or the
alarms are set (9) and data stored.

During the—testthesystemmtoadcurrent 7S measuredand-imtegratedtogive am amperg hours

log (11).

If the discharge test is completed, i.e. until complete time ty ,;,, the battery canbe assymed to
be fungtional.

Furthef checks can be made to find weak units. If, at the end of the test, any unit's voltage U,,,
has faljen below the average unit voltage for the minimum system xoltage (14.2), an glarm is
generated (14.3). Individual unit voltages are also compared to,the average unit poltage
measufed at the end of the discharge (14.4) and, if outside préerset limits, an alarm is|set off
(14.5).

6.6.4 |Data analysis
6.6.4.1] The analysis decision tree

The prpcedure for analysing the data from the varying load discharge measurements is[ shown
in figure 8b. The parameters used are unit voltages, U, and the system voltage, Ug

6.6.4.2| Discharge time

NOTE The following figures within brackets refer to figure 8b.

For bept results the discharge _time (t4 ;) should be set to the system design standby time.
However, if the user does,not wish to risk full discharge of the battery (see 6.5.2) then the
dischafge may be carriediout for less time. If ¢y .;, is not achieved, the battery may be faulty
and fufther testing is required. However, the ampere-hour log should also be consulted |n case
the sygtem has been overloaded.

6.6.4.3] End of-discharge voltage (EODV)

If the gysteémyvoltage U falls to the minimum allowable system voltage before the digcharge
time id «complete, then low battery performance is indicated (10). In practice, an [end of
dischatge—volttage (EODV)—shoutd—be—defined—which—attows—time—for—the—controt—system to
reconnect the charging system before the minimum allowable system voltage is reached (see
6.5.2).

6.6.4.4 Unit voltages

At end of discharge, any unit below the average minimum system voltage level may be suspect
and require further investigation (14.2).
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Donc, il convient que la tension unitaire de chaque élément U, soit > Ug in V

o
c

Un
Us,min
n

est la tension unitaire de I'élément;
est la tension minimale admissible pour le systéme/n;
est le nombre d'éléments dans la branche.

La dispersion des performances des éléments et de leurs tensions pendant la décharge peut
s'amplifier a mesure que la batterie vieillit. En conséquence, a la fin de la décharge, il est
recommandé gu’'aucune tension unitaire ne se trouve en dehors de limites prédéfinies, par
rapport a la moyenne de la branche (14.4).

Donc, 1l convient que la tension unitaire de chaque élément soit:
(Uyy — Uy) < U, < (Uyy - Uy)
ou
Uy WU+ U+ U+ Uy nvolts;
n gst le nombre d'éléments dans la branche;
Uy représente les limites de tension.
NOTE |orsque plusieurs batteries sont exploitées en parallele, une batterie contenant des élément
débitera|moins de courant qu'une batterie en bon état (voir courant de partage de charge en 6.5.4.4). G
masquel les différences de tension entre les éléments.
6.6.4.5| Valeurs de I'analyse des données
Dans |4 mesure ou les valeurs et limites applicables pour la tension en fin de déchargsg

f, dépgndent du type de produit, de la vitésse de décharge et des besoins du s
utilisateur, il est recommandé que ces parameéetres soient établis conjointement par I'uti

etlef

ricant.

7 Durée de vie résiduelle

Le pré

Sent article a pour objet' de comparer et mettre en vis-a-vis I'évolution des ¢

ristiqugs dans le temps et)\le cas échéant, de les comparer avec les évolutions temg

d'autre

5 caractéristiquesyafin d'évaluer I'état actuel de santé dune branche de batf

d'estimer sa durée de{vie'résiduelle.

Cette
constit

méthode «dlinterprétation suppose implicitement que la base de données
1ée par(les méthodes exposées a l'article 6, et que les données ont été régulie

relevégs depuis la date de mise en service. Les observations, formulées en 5.2, (

présen

5 faibles
ela peut

, Uy et
ystéme
isateur

aractée-
orelles
erie et

a été
rement
ans la

ration de la surveillance, sont également supposées prises en compte.

7.1 Prédictions de vie en fonction de la température

7.1.1

Généralités

Si l'existence d'une relation entre la température et la durée de vie opérationnelle d'un
systéme électrochimique est établie, elle peut alors étre utilisée pour déterminer la durée de
vie résiduelle a partir des informations tirées des arbres de décision des figures 2 et 3.
Supposons, par exemple, que I'on adopte les hypothéses suivantes:

a) la relation entre la température et la durée de vie veut que celle-ci diminue de moitié a
chaque accroissement de température de 10 °C;

b) les

événements thermiques enregistrés sont de durée constante sur 12 mois;

c) la durée de vie initiale d'un produit fiable a 20 °C est connue et égale a X années, par
exemple.
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Therefore, the individual unit voltage U, should be > U, \

s,min
where

U, is the individual unit voltage;

Us,min
n is the number of units in the string.

is the minimum allowable system voltage/n;

The spread of unit performance and voltage during discharge may widen as the battery ages.
Hence, at the end of discharge, no unit voltage should be outside pre-set limits compared to
the string average (14.4).

Therefpre, a unit voltage should be:

(Uay = Uy) < Up < (Ugy = Uy)

where

Uy |[FWU+U,+Uz+ .0 Uy nvolts;
n is the number of units in string;
Uy is the voltage limits.

NOTE Where two or more batteries are operated in parallel, a battery containing low performance cells w(ll supply
less curilent than the healthy battery (see 6.5.4.4, load share current). Thissmay mask differences in cell voltages.

6.6.4.5| Data analysis values

As vallles and limits of EODV, U,, and f are depéndent on product type, discharge rate and
user system requirements, these values should bé defined by the user and the manufacturer.

7 Residual life span

The ohject of this clause is to compare and contrast a characteristic’s data with time and,
where pppropriate, with similar time-functions of other characteristics, with a view to as$essing
the curyent state of health of a/battery string, and to estimating the remaining life span.

This mlethod of interpretation assumes implicitly that the base data has been obtained using
the methods in clause-6_and that the data has been obtained on a regular basis starting with
the date of entry inte/service. It also assumes the observations, outlined in 5.2, [of the
monitofing overvieWw:

7.1 emperature/time predictions

7.1.1 |Géneral considerations

If a relationship is known to operate between temperature and life of an electrochemical
system, then this can be used to estimate life remaining from data provided by the decision
trees, shown in figures 2 and 3. As an example, if it is assumed that:

a) the temperature/life relationship is half life for every 10 °C;

b) the recorded temperature events have equal time duration over 12 months;

c) areliable product design life at 20 °C is known, say X years.
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Il est alors possible de calculer une durée de vie prévue.

Prédiction

En considérant que 25 % des relevés sont effectués a 25 °C d'une part et a 35 °C d'autre
part, et que les 50 % restants sont effectués a 30 °C, la durée de vie équivalente a 20 °C peut
étre calculée comme suit:

25 % d'une année a 25 °C divisé par 0,71
50 % d'une année a 30 °C divisé par 0,5
25 % d'une année a 35 °C divisé par 0,35

100 % |[d'une année a ce profil de température = 2,06 années a 20 °C
Vie estimée au profil de température = X (vie de conception) / 2,06_ann
La vie festante est la vie estimée moins un an = (X/2,06)-1

7.2 Hrédictions de vie en fonction du courant de floating

7.2.1

Cette qaractéristique ne peut pas étre utilisée pour I'analyse aunniveau de chaque élé
de chal

s'agit

affecté
fonctio
(6.1) ¢

pour rgmener ces valeurs a une température dewéférence commune (20 °C par exempl

Les ddnnées de durée de vie en fonction*du courant de floating compensé donng

indicat
couran
couran
fonctio

7.2.2

Les velriations au cours“/du temps de l'intensité du courant de floating continu con

reflete

batterig
élémer

L'inten
ci étan

0,35 année a 20 °C
1,00 année a 20 °C
0,71 année a 20 °C

Généralités sur la composante continue

gue batterie monobloc des batteries de technologie @uverte ou étanche a soup
jonc d'une caractéristique moyenne par branche de batterie, qui est direg
e par la température de celle-ci. Il faut donc comparer les données de durée de
h du courant de floating aux données de durée de vie en fonction de la temp
[ il convient d'appliquer des facteurs de corréection a la valeur du courant de

on quantitative de I'état de la batterie, mais elles indiquent le niveau de stab
de floating pour les deux teehnologies. La courbe de durée de vie en fonc
de floating est tirée de la caractéristique du courant de floating (6.2) grég
h de surveillance (5.2).

Prédiction pour lasccomposante continue

t les modifications électrochimiques qui se produisent dans les éléments
s monoblecs' de la branche de batterie. Cela est illustré par la figure 9a p
ts ouverts‘et par la figure 9b pour les éléments étanches a soupapes.

ces

ent ou
pes. Il
tement
vie en
grature
loating

e).

nt une
ilité du
ion du
e ala

npensé
ou les
bur les

5ité, du courant s'exprime sous forme d'un rapport du courant de floating continu

, celui-

égal au courant de floating mesuré le jour «N» (/) divisé par le courant de flogting au

début du jour 1 (/). Ce rapport est donc I/ I;.

Dans la figure 9a, les valeurs correspondant respectivement aux limites «enquéte» et
«défaillance» peuvent étre obtenues a partir de 6.2. On constate que normalement, le rapport
du courant continu de floating pour les éléments ouverts devrait croitre progressivement
pendant les premiers 75 % de leur durée de vie, puis beaucoup plus rapidement dans les
derniers 25 %.

Dans le cas de la figure 9b, les éléments étanches a soupapes présentent un profil de rapport
de courant continu différent. La valeur de ce rapport croit progressivement jusqu'a 50 % de la
vie. Il est alors utile de procéder a une enquéte. Cependant, au-dela de ce point maximal, les
valeurs devraient décliner jusqu'a atteindre un minimum au moment de la défaillance.

NOTE 1

Les deux interprétations supposent que les tensions de floating restent constantes.

NOTE 2 Les systémes a tension de floating compensée en température ne peuvent pas employer cette technique.
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Then a

predicted life can be calculated.

Prediction

Given that 25 % of the readings are at 25 °C and 35 °C, and the remaining 50 % of the
readings are at 30 °C, then the equivalent duration at 20 °C can be calculated as follows:

25 % of one year at 25 °C divided by 0,71 = 0,35 years at 20 °C

50 % of one year at 30 °C divided by 0,5 = 1,00 year at 20 °C

25 % of one year at 35 °C divided by 0,35 = 0,71 years at 20 °C

100 % I‘ UTIT _yCClI Clt thlc tcnlpcnltuu: FIUI‘I:U - 2,06 _yUG.IQ G.t 20 OC

The estimated life to the temperature profile = X (design life) / 2,06 years

The lif¢ remaining is the estimated life minus one year = (X/2,06) - 1

7.2 Hloat current/time predictions

7.2.1 |General considerations for d.c. component

This characteristic cannot be used for analysis on an individual_¢ell or monobloc bgsis for
either YLA or VRLA technologies. It is therefore an average battery string characteristi¢ which
is dire¢tly affected by the temperature of the battery string.~Float current/time data therefore
must be compared to temperature/time data (6.1) and compensation factors should be ppplied
to the|float current value to bring those values to _a.common temperature reference (for
example 20 °C).

The cgmpensated float current time data is guantitatively indicative of battery heglth but
indicatgs the level of float current stability ofxboth technologies. The float current time| plot is
obtaingd from the float current characteristic:(6.2) via the monitoring overview (5.2).

7.2.2 |Prediction for d.c. component

Changes in the d.c. compensated float current with time will reflect electrochemical changes
taking place within the cells of monoblocs of the battery string. This is illustrated in figure 9a
for VLA cells and in figure 9b for VRLA cells.

The cuUrrent is expressed’as the ratio of the d.c. float current, where the ratio is equa| to the
measufed float current-at day “N” (/) divided by initial float current on day “1" (/;). The|ratio is
therefdre I/ 1.

In figure 9a.Values for the “investigate” limit and the “fail” limit can be obtained from 6.2. It can
be seep thatthe normal expectation for the float current d.c. ratio on VLA cells would beg to see
a gradyuakincrease over the first 75 % of its life, but increasing at a much faster rate over the
remaining 25 %.

In figure 9b, the VRLA has a different d.c. ratio profile. The value of the d.c. ratio increases
gradually until 50 % of its life has been completed. At this point, it is useful to make an
investigation. However, following this maximum point, subsequent ratio values should decline,
reaching a minimum value at the point of failure.

NOTE 1
NOTE 2

Both interpretations assume that float voltage values remain constant.

Float voltage systems compensated for temperature cannot use this technique.
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7.3 Prédictions de vie en fonction de la résistance ou de la conductance en courant
alternatif/continu

7.3.1 Geénéralités

Les valeurs de la résistance et de la conductance en courant alternatif/continu varient en
fonction de la température et il importe de les compenser pour les ramener a une température
de référence (20 °C, par exemple). La caractéristique de durée de vie en fonction de la
résistance en courant alternatif/continu compensée montre l'accroissement de la valeur
moyenne de la résistance en courant alternatif/continu des éléments d'une branche de
batterie, ce qui peut étre un signe avant-coureur de I'approche de la fin de vie. La conduc-
tance est la réciproque de la résistance en courant alternatif/continu, donc, a mesure que la
branchg de batierie approche de la fin de sa Vi€, la conductance diminue.

7.3.2 |Prédiction pour les éléments étanches a soupapes

La figufe 10 présente un profil typique de durée de vie en fonction de la résistance en ¢ourant
alternatif/continu pour des éléments étanches a soupapes.

Toutes| les valeurs de résistance en courant alternatif/continu mesur€es sont divisées|par sa
valeur jnitiale et le rapport est reporté en fonction du temps.

La courbe a un peu l'allure d'une «baignoire» et une enquéte est généralement nécgssaire
guand Ja résistance en courant alternatif/continu revient vers sa valeur initiale. La panrje n'est
généralement plus trés loin, ce qui se traduit par une aggmentation rapide de la résistgnce en
courar?t alternatif/continu. Bien entendu, le contraire.s'applique aux mesures de condudtance.

7.4 Hrédictions de vie en fonction de la décharge en ligne
7.4.1 |Généralités

En tragant la courbe du courant de décharge en fonction du temps, on obtient immédigtement
la capacité disponible & un instant donné. Maintenant, si I'on reporte les valeurs de cppacité
en fongtion du temps de fonctionnement, la courbe obtenue peut servir & prédire la fin|de vie.
Cette garactéristique est utilisable’ aussi bien sur les éléments ouverts que sur les élgments
étanchps a soupapes. La valeur de la capacité initiale est fixée a 100 % et toutes les yaleurs
mesurges par la suite s'expriment en pourcentage de cette valeur initiale.

7.4.2 |Prédiction

Une cqurbe typique de capacité en fonction du temps de fonctionnement est présentge a la
figure 11. Unel enquéte serait nécessaire au niveau du coude de la courbe, celui-qi
rapiderFent suivi par la défaillance de I'élément, ce qu'indique la chute rapide de capagité (en

pourcentdge) par rapport au temps.
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7.3 AC/DC resistance or conductance/time predictions
7.3.1 General considerations

AC/DC resistance or conductance values vary with temperature and compensation should be
made to those values to bring them to a common reference (for example 20 °C). The
compensated a.c./d.c. resistance/time characteristic indicates the increase of the a.c./d.c.
resistance mean value of the cell components of a battery string, and this can indicate the
approaching end of life condition. Conductance is the reciprocal of a.c./d.c. resistance as the
battery string approaches end of life, thus its conductance will reduce in value.

7.3.2 Prediction for VRLA cells

A typicpl a.c./d.c. resistance/time profile for VRLA cells is shown in figure 10.

All the [measured values of a.c./d.c. resistance are divided by the initial value\and the [ratio is
plotted|against time.

a.c./d.q. resistance re-approaches its initial value, failure follows fairly. quickly, and is inficated
by a ralpid increase in the a.c./d.c. resistance value. Needless to say, the converse agreement
applieq to conductance measurements.

The che tends to be shaped like a “bath tub” and investigation is geneérally required when the

7.4 Online discharge/time predictions
7.4.1 |General considerations

The digcharge current when plotted against time-gives an immediate indication of the ayailable
capacity at that instant in time. If the capacity.values are then plotted against operational time,
the redultant curve can be used to predict the end of life. This characteristic can be ugsed for
both VLA and VRLA cells. The initial capagity value is set to 100 % and subsequent mgasured
values [are express as a percentage of the'initial value.

7.4.2 |Prediction

A typicpl capacity/operational time is shown in figure 11. Investigation would be required at the
knee or the curve and thishis quickly followed by cell failure, indicated by rapid redug¢tion in
percenfage capacity against time.
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Figure 1 — Logigramme — Collecte des données et alarmes
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Figure 1 — Flow chart — Data collection and alarms
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Figure 2 — Logigramme — Collecte des données et prédictions de durée de vie
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Figure 2 — Flow chart — Data collection and life prediction


https://iecnorm.com/api/?name=95af6e657e9936f8b8f65b5f9095efce

- 58 - TR 62060 O CEI:2001
( Début )
A 4
Lecture tamb
A 4
Lecture t; a ty
_ ALARME
tmax — tmin > A Ouidy Efquéte
|
¢
Non
ALARME
tmoy — tamb >\B Oui¥ Enquéte
& J
|
Non
. ALARME
fmoy > C Oui Enquéte
< |
|
Non
Fin
IEC 1766/01
Légende tmax température maximale d’élément ou de bloc
tamp  température prés de la batterie et, tmin température minimale d’élément ou de bloc

éventuellement, dans I'armoire
. ) » fmoy
t, & t, températures d’éléments ou de blocs
(deux valeurs au minimum)

température moyenne de la batterie
(t + & +.. t)/n

Figure 3 — Arbre de décision — Mesures de température et analyse des données
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Figure 3 — Decision tree — Temperature measurement and data analysis
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Figure 4 — Arbre de décision — Mesure du courant de floating et analyse des données
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Figure 4 — Decision tree — Float current measurement and data analysis
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Figure 5 — Arbre de décision — Mesure de tension de floating et analyse des données
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Figure 5 — Decision tree — Float voltage measurement and data analysis
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