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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

AIRCRAFT BATTERIES -
Part 1: General test requirements and performance levels

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote
international co-operation on all questions r‘nnrnrning standardization in the electrical and electronic fields. To
this ehd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Spedifications,
Technjical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred\ to| as “IEC
Publigation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee |nterested
in thg subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental [and non-
goverpmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC' collaboratg¢s closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions detefqmined by
agreement between the two organizations.

2) The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as neaplyas possible, an international
consehsus of opinion on the relevant subjects since each technical commijttee’has representation from all
interegted IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recommendations for international use\and are accepted by IEG National
Comnlittees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical contgnt of IEC
Publidations is accurate, IEC cannot be held responsible for the’,way in which they are used dr for any
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Pyblications
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any djvergence
betwegn any IEC Publication and the corresponding nationak.or regional publication shall be clearly indicated in
the lafter.

5) IEC itpelf does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide ¢onformity
assespment services and, in some areas, accesstio |IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any
services carried out by independent certification _bodies.

6) All us¢rs should ensure that they have the latest edition of this publication.

7) No liapility shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual eXperts and
membjers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other |damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenges arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ¢ther IEC
Publidations.

8) Attentjon is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for the corfect’application of this publication.

9) Attentjon is drawn to ‘the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the pubject of
paten{ rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internatjonal Standard IEC 60952-1 has been prepared by IEC technical commiftee 21:
SecondTry cells and batteries.

This third edition cancels and replaces the second edition published in 2004. This edition
constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition: additional test requirements to meet the needs of the regulatory airworthiness
authorities for both product performance and qualification.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
21/803/FDIS 21/814/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.
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This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of all the parts in the IEC 60952 series, published under the general title Aircraft batteries
can be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch” in the data related to
the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
+ amepded.
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INTRODUCTION

The IEC 60952 series defines minimum environmental and performance requirements for
establishing a qualification standard for airworthiness of lead-acid and nickel-cadmium aircraft
batteries, which contain corrosive electrolytes.

The series defines test procedures for determining battery performance. The electrical test
results may be used to establish airworthiness in a particular application. For all tests, the
manufacturer declares the minimum performance for each battery type.

The requirements of IEC 60952 for aircraft batteries are divided into three parts:

— Part|[1 defines test procedures for the evaluation, comparison and qualification of.hatteries
and pstates minimum environmental performance levels for airworthiness.

— Part|2 defines the design requirements for aircraft batteries as well as their format (shape
and gize) and the range of aircraft interface connectors that are used.

— Part|3 defines the product specification which is used to define specific_requirements for an
appllcation and a declaration of design and performance (DDR), which detpils the
performance of a battery format when tested to Part 1.
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AIRCRAFT BATTERIES -

Part 1: General test requirements and performance levels

1 Scope

This part of the IEC 60952 series defines test procedures for the evaluation, comparison and
qualification of batteries and states minimum performance and environmental levels for

airworth

perform
used to
of batte

To provide representative examples, this standard utilises voltage andceufrrent value
aircraft electrical system nominally rated at 28 V d.c. Additionally, the noming
oltage are assumed to be 1,2 V per cell for nickel-cadmium-batteries and 2,0 V

upon an

for cell
for lead

The sps

In case

method

It is rec
bodies,

for gengration of the required data.

2 Norfmative references

The foll
are indi

applies.

IEC 60051-1, yDirect acting indicating analogue electrical measuring instruments a
accessdries~ Part 1: Definitions and general requirements common to all parts

establish minimum requirements for ongoing maintenance of approval fortha
y.

acid batteries.

of establishing compliance.

bgnised that additional data may bedequired by other organisations (national st
AECMA, SAE etc.). The present standard can be used as a framework to devi

bwing documents, in whole or in part, are normatively referenced in this docum

s where the requirements for a specific, application exceed those detailed
standar@l, the purchaser will detail said requirements in the product specification

iness. Where specific tests are defined with no pass/fail requirement (to,gstablish
Ance capability), the manufacturer’s declared values, from qualification testing

, will be
[ design

5 based
| values
per cell

cific topics addressed in this part of IEC 60952 serve’ to establish acceptable quality
standards required to qualify a battery as airworthy.

in this
and the

andards
se tests

ent and

spensable for its)application. For dated references, only the edition cited applies. For
undated referencess.thé latest edition of the referenced document (including any amen

dments)

hd their

IEC 60051-2, Direct acting indicating analogue electrical measuring instruments and their
accessories — Part 2: Special requirements for ammeters and voltmeters

IEC 60485, Digital electronic d.c. voltmeters and d.c. electronic analogue-to-digital convertors

IEC 60952-2:2013, Aircraft batteries — Part 2: Design and construction requirements

IEC 60952-3:2013, Aircraft batteries — Part 3: Product specification and declaration of design
and performance (DDP)2

1 Withdr

awn.

2 The first edition (1993) was published under the title Aircraft batteries — Part 3: External electric connectors
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ISO 2859 (all parts), Sampling procedures for inspection by attributes
ISO 7137, Aircraft — Environmental conditions and test procedures for airborne equipment
RTCA DO-160:2010, Environmental Conditions and Test Procedures for Airborne Equipment

U.S. Federal Test Method, Standard No. 191A / Federal Test Method 5906: 1978, Flammability
(Horizontal Test)

SAE AIR 1377A-80, Aerospace Information Report — Fire Test Equipment for Flexible Hose and
Tube Assemblies

SAE AS 1055B:1978, Aerospace Standard — Fire Testing of Flexible Hose, Tube Assemblies,
Coils, Fittings and Similar System Components

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

3.1
current|value
value off current in ampere (A) used to charge and discharge cells and batteries, expressed as
a multiple of the capacity

EXAMPLHE For example, a current of 20 A used to charge a‘cell with a rated capacity C (Ah) of 100 Ah|would be
expressed as C/50r 0,2 C (A).

Note 1 tolentry: 1EC 61434 is equally applicable to bath nickel-cadmium and lead-acid and therefore the|reference
current (/) can be expressed as

(I)A = C,Ah/1 h

where C, [is the rated capacity declared by \the manufacturer in ampere hours and n is the timebase in|hours for
which the|rated capacity is declared.

3.2
11, ratg
current Which the battefy,delivers to give not less than its rated C4 capacityin 1 h

Note 1 tolentry: This\is-the basis on which all other current ratings are defined.

3.3
rated capacity
C1 T
minimum capacity, obtained from a charged battery when discharged at the 1 /, rate to the end
point voltage (see 3.6)

Note 1 to entry: Rated capacity is expressed in Ah.

3.4
constant voltage current

’ r
cﬁscharge current, which the battery delivers at the conclusion of a 15 s power discharge,
controlled so as to maintain a constant terminal voltage of half the nominal voltage

3.5

charged battery

battery that has been fully charged in accordance with the battery manufacturer’s instructions
or as defined in the product specification
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3.6

end point voltage

EPV

unless otherwise stated, during discharge the battery end point voltage (EPV) corresponding to
a mean voltage per cell of 1,00 V for nickel-cadmium or 1,67 V for lead-acid batteries

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

3.7

serviced battery

battery that has been fully prepared and maintained in accordance with the manufacturer’s
instructions or as defined in the product specification

3.8
airworthiness
compliapce of a battery or part thereof with all conditions and regulations, required by the
appropr|ate governmental authorities for their safe operation and performange

3.9
product specification
separat¢ document which details the specific requirements which/a‘battery is expected|to meet
for a pafticular aircraft application

4 Test conditions and measuring apparatus

4.1 General test conditions

If specific test conditions are not defined forxa.'test, the test shall be carried out under the
following general test condition:

— air pressure: 85 kPa to 106 kPa (850 mbar to 1 060 mbar),
— temperature: 23 °C + 2 °C,

- rela:[ve humidity (RH): not to-exceed 70 %.

If definite tolerances have not been specified, a deviation of not more than 5 % from the given
non-elec¢trical values will be\permitted.

When using this standard to evaluate products designed to operate on an aircraft glectrical
system |other thah/the nominal 28 V d.c., or whose chemical properties are such fhat the
individual cell voltage differs from that stated above, test values shall be adjusted accondingly.

4.2 Measuring apparatus

4.21 General

The measuring method used for the tests shall be selected to suit the magnitude of the
parameters to be measured. The apparatus shall be regularly calibrated and shall have at least
the degree of accuracy given below.

4.2.2 Voltage measurement

The instruments used for measuring voltage shall be voltmeters having an accuracy of
class 0,5 or better, as defined in IEC 60051-1 and IEC 60051-2. Digital systems shall comply
with IEC 60485. The resistance of the voltmeters shall be at least 5 000 Q/V. To establish the
battery voltage, the measurements shall be taken at the battery interface connector.
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4.2.3 Current measurement
The instruments used for current measurement shall be ammeters having an accuracy of
class 0,5 or better, as defined in IEC 60051-1 and IEC 60051-2. Digital systems shall comply

with [EC 60485. This accuracy class shall be maintained for the assembly of ammeter, shunt
and leads.

4.2.4 Temperature measurement

The instruments used for temperature measurement shall have an accuracy of + 1 °C or better.

4.2.5 Time measurement

The instlruments used for time measurement shall be to an accuracy of 0,5 % or better

4.2.6 Additional test equipment

Equipmént used shall have a measurement accuracy of 5 % unless otherwisg’stated.

4.2.7 Mass test equipment

Equipmént used shall have a measurement accuracy of 0,5 % unless otherwise stated.

4.3 Charging method

The battery shall be serviced and charged in accordance with the manufacturer’s instructions
or using|the dedicated charger or as required in thekproduct specification.

4.4 Physical examination

Prior to| the commencement of the electrical and environmental testing, each battefy being
tested ghall be inspected to ensure that it complies with the relevant product specificption as
defined in IEC 60952-3, or to the manufacturer’s drawing as follows:

a) masp and dimensions;
b) minimum marking as detailed in 15.3 of IEC 60952-2:2013;

C) corrIct warning labels;
d) corrégct interface gonnectors;
e) dampge to case;-lid and interface connectors;

f) no s|gns of corrosion;

g) no s|gns‘of electrolyte leakage;

h) genr ral ctandardc ~Af \wnrkemanchin
St aS-owWohcahSHHP-

5 Electrical requirements and test procedures

5.1 Capacity tests at the 1 /; rate
5.1.1 Rated capacity C4

Test method — The battery shall be commissioned and charged in accordance with 4.3. After
standing for not less than 20 h and not more than 24 h at an ambient temperature of
23°C+2°C, it shall be discharged at the 1 [/, rate to its EPV, maintaining the ambient
temperature at 23 °C + 2 °C during discharge.

Requirements — The battery shall deliver a capacity of not less than 100 % C, (discharge time
1 h).
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5.1.2 Initial capacity requirement for vented and valve regulated nickel-cadmium
batteries

To meet the rated capacity requirement each cell shall produce a voltage of not less than 1,0 V
at the end of 60 min of discharge at 1 /; at an ambient temperature of 23 °C £ 5 °C.

5.1.3 Capacity at 1 /; and -18 °C

Test method — The battery shall be commissioned and charged in accordance with 4.3. After
standing for not less than 20 h and not more than 24 h at an ambient temperature of
-18 °C £ 2 °C, it shall be discharged at the 1 /; rate to its EPV, maintaining the ambient
temperature at —18 °C + 2 °C during discharge.

Requierents — The capacity shall be recorded and shall not be less than the value-declared
by the manufacturer or stated in the product specification.

5.1.4 Capacity at 1 /4 and -30 °C

Test method — The battery shall be commissioned and charged in accordance with 4{3. After
standing for not less than 20 h and not more than 24 h at an ‘ambient temperature of
-30 °C £ 2 °C, it shall be discharged at the 1 /; rate to its EPV; maintaining the ambient
temperdture at —30 °C + 2 °C during discharge.

Requirgments — The capacity shall be recorded and shall\not be less than the value declared
by the manufacturer or stated in the product specification.

5.1.5 Capacity at 1 /4 and 50 °C

Test method — The battery shall be commissioned and charged in accordance with 4{3. After
standing for not less than 20 h and not’;more than 24 h at an ambient temperature of
50 °C £|2 °C, it shall be discharged at-the 1 /; rate to its EPV, maintaining the jambient
temperdture at 50 °C + 2 °C during discharge.

Requirgments — The capacity shall be recorded and shall not be less than the value declared
by the manufacturer or statedin the product specification.

5.2 Clonstant voltage discharge
5.2.1 General

Either of the following test methods shall be carried out as agreed by the approving authority.
The dis¢harge current capability of the test equipment shall exceed 50 /.

5.2.2 Constant voltage
5.2.2.1 General

Subject the battery to a constant voltage discharge equal to the number of cells multiplied by
half their nominal voltage at the following temperatures.

5.2.2.2 Constant voltage current at 23 °C

Test method — The battery shall be serviced and charged in accordance with 4.3. After
standing for not less than 20 h and not more than 24 h at 23 °C + 2 °C, it shall be discharged at
a rate so as to maintain a constant terminal voltage corresponding to half the nominal voltage
for not less than 15 s. The discharge load shall be automatically controlled to enable a plot of
current against time to be recorded throughout the test.
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Requirements — The current at 15 s shall be designated /pgr and the current at 0,3 s shall be
designated Ipp. The values obtained shall be reported and shall not be less than the values
declared by the manufacturer or as stated in the product specification.

5.2.2.3 Constant voltage current at -18 °C

Test method — The battery shall be serviced and charged in accordance with 4.3. After
standing for not less than 20 h and not more than 24h at =18 °C + 2 °C, it shall be discharged
at a rate so as to maintain a constant terminal voltage corresponding to half the nominal
voltage for not less than 15 s. The discharge load shall be automatically controlled to enable a
plot of current against time to be recorded throughout the test.

Requirdments — The current at 0,3 s and 15 s shall be reported and shall not be Tess than the
value declared by the manufacturer or as stated in the product specification.

5.2.2.4 Constant voltage current at -30 °C

Test mpthod — The battery shall be serviced and charged in accordance with 4.3. After
standing for not less than 20 h and not more than 24 h at —30 °C + 2\°C; the battery |shall be
discharged at a rate so as to maintain a constant terminal voltage corresponding to |half the
nominal| voltage for not less than 15 s. The discharge load shalldbe-automatically contfolled to
enable a plot of current against time to be recorded throughout¢hetest.

Requirgments — The current at 0,3 s and 15 s shall be reported and shall not be less than the
value declared by the manufacturer or as stated in the product specification.

5.2.3 Constant voltage discharge (14 V)
5.2.3.1 General

Subject|the battery to a constant voltage (14,0 V) discharge at the following temperaturgs.

The tes{ing equipment for high rate*discharge at 14 V shall be capable of recording dafa with a
resolutign of 0,1 s intervals.

5.2.3.2 Constant voltage current at 23 °C

Test mpthod — The battery shall be serviced and charged in accordance with 4.3. After
standing for not less-than 20 h and not more than 24 h at 23 °C + 2 °C, it shall be discharged at
a rate sp as to maintain a constant terminal voltage of 14,0 V for not less than 60 s.

Throughout the test, a plot of current against time shall be recorded.

Requirements — The current at 0,3 s, 5s, 15 s and 30 s together with the average current for
the 60 s of the test shall not be less than the value declared by the manufacturer or as stated
in the product specification.

5.2.3.3 Constant voltage current at — 18 °C

Test method - The battery shall be serviced and charged in accordance with 4.3. After
standing for not less than 20 h and not more than 24 h at —18 °C + 2 °C, it shall be discharged
at a rate so as to maintain a constant terminal voltage of 14,0 V for not less than 60 s.

Throughout the test, a plot of current against time shall be recorded.

Requirements — The current at 0,3 s, 5s, 15 s and 30 s together with the average current for
the 60 s shall not be less than the value declared by the manufacturer or as stated in the
product specification.
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5.2.3.4 Constant voltage current at —-30 °C

Test method — The battery shall be serviced and charged in accordance with 4.3. After
standing for not less than 20 h and not more than 24 h at —30 °C + 2 °C, it shall be discharged
at a rate so as to maintain a constant terminal voltage of 14,0 V for not less than 60 s.

Requirements — Throughout the test, a plot of current against time shall be recorded; the
current at 0,3 s, 5s, 15 s and 30 s together with the average current for the 60 s shall not be
less than the value declared by the manufacturer or as stated in the product specification.

5.3 Rapid discharge capacity

5.3.1 Rapid discharge capacity at 23 °C

Test mpthod — The battery shall be serviced and charged in accordance with 4.3. After
standing for not less than 20 h and not more than 24 h at an ambient _temperature of
23 °C +|2 °C, it shall be discharged at a 10 /4 rate to its EPV.

Requirgments — The capacity shall be recorded and shall not be less'than the value declared
by the manufacturer or as stated in the product specification.

5.3.2 Rapid discharge capacity at -30 °C

Test mpthod — The battery shall be serviced and charged in accordance with 4.3. After
standing for not less than 20 h and not more than)24 h at an ambient temperature of
-30 °C £ 2 °C, a serviced and charged battery shall:be discharged at a 10 /4 rate to] an end
voltage [corresponding to a mean voltage per cell<of 0,5V for nickel-cadmium or 0,83 V for
lead-acid, maintaining the ambient temperature at=30 °C + 2 °C during discharge.

Requirrjnments — The capacity shall be recorded and shall not be less than the value declared
by the manufacturer or as stated in the praduct specification.

5.4 Charge retention

Test method — The battery.shall be subjected to 2 separate tests, one at each ¢f the 2
differen{ temperatures defined, each to be undertaken sequentially.

Test temperature:

a) 23°C x5 °C,
b) 50 °C + 2.2C.

The baftery/shall be serviced and charged in accordance with 4.3. It shall be disgharged
according to 5.1.T and the discharge duration shall be recorded (capacity 1).

It shall be recharged and, with the battery cover on, stored in an open circuit condition at the
temperature defined above for a period of 28 days, after which it shall be removed from the
thermal storage, allowed to stabilise to a temperature of 23 °C + 5 °C and then discharged at
the 1/, rate to its EPV (capacity 2).

Requirements — The capacity (capacity 2) and the percentage reduction of capacity
(calculated from capacities 1 and 2) shall be recorded and shall comply with the value declared
by the manufacturer or as stated in the product specification.
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5.5 Storage

Test method — A new battery, as supplied by the manufacturer, shall be stored in temperate
conditions (20 °C = 15 °C; humidity less than 70 %) for 24 months. Different storage periods
may be specified either by the manufacturer or stated in the product specification.

Requirements — After storage, the battery shall be serviced and charged in accordance with
4.3. It shall then satisfy the test sequence in Table 3 for test battery in group V.

5.6 Charge stability

Test method — The battery shall be serviced and charged in accordance with 4.3. To facilitate
tempergiure measurements of the batiery, a thermocouple shall be connecied to.ejther an
inter-cell or monobloc connector, near to the centre of the battery, fitted with any ngcessary
instrumentation and placed in a chamber at 50 °C + 2 °C for not less than 20 hnand not more
than 24|h, prior to commencement of the test. The battery shall remain in the.chambef for the
duration| of this test and the airflow, across the working section of the chamber, shall|be at a
minimum speed of 0,45 m per second.

Discharge the battery at a 6 /4 rate for 5 min and immediately recharge; using either a ¢onstant
voltage [charge of 28,5V + 0,1V or a dedicated charger for a pefiod of 10 h as defined by the
manufagturer or as stated in the product specification.

Record the charging current every second for the first 5 mifand thereafter record botH current
and temperature at intervals of 10 min. The voltage shall"be recorded throughout thg charge
period.

On completion of charge stand on open circuit:for’1 h, discharge the battery at the 1 /} rate to
its EPV] The battery shall be examined at_the end of test for physical damage. No water
additiong shall be made after the battery has been placed in the chamber.

Requirgments — During the constantivoltage charge, the charging current shall not increase
from the¢ minimum value during this-period by more than 0,1 /4 and the temperaturg of the
centre dection shall not exceed~r0-°C. During the discharge at 1 /4, the battery shall qeliver a
capacity of not less than 75 %.ofC,.

At the end of test, the battery after standing at 23 °C + 2 °C for not less than 20 h and rjot more
than 24 [h, shall meet.the’requirements of 5.1.1.

5.7 Short-cincuit test

WARNING: \ Attention is drawn to the possible risk of fire or explosion involved in pefforming
this test

Test method — The battery shall be serviced and charged in accordance with 4.3 and
stabilised at 23 °C = 2 °C for not less than 20 h and not more than 24 h. It shall then be
connected to a test circuit with an appropriate mating connector for 60 s. The total resistance
of the circuit including the appropriate mating connector shall not exceed 2,0 mQ.

The current and the terminal voltage shall be measured throughout the test.

Overhaul the battery according to the manufacturer’'s maintenance manual and perform
insulation and rated capacity test afterwards.

Requirements — All debris or fragmentation shall be contained within the battery casing and
there shall be no subsequent ignition of gases within the battery.
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Peak current and last recorded current are to be reported. If the battery becomes open circuit,
the duration from the start is to be stated. The current just prior to this and the physical
condition of the battery after the test shall be reported.

5.8 Charge acceptance
5.8.1 General

Charge acceptance checks the ability of the battery to accept charge which assures that
energy removed during ground and start operations can be returned to the battery in the
specified time. The ambient temperature test shall be completed for all batteries. The low

temperature test/s shall be completed only for those batteries fitted with heaters. The
appropriate test/s shall be undertaken in accordance with the product specification

5.8.2 Ambient temperature (23 °C)

Test method — The battery shall be serviced and charged in accordance with+4.3. It shall be
discharged in accordance with 5.1.1 and the discharge duration shall be¢ecorded. It shall be
recharged in accordance with 4.3. It shall then be discharged at the 1.J{)rate for 50 % of the
duration of the previous discharge test. The battery shall stand for nottess than 20 h|and not
more than 24 h and then be charged at a constant voltage of (28,5V + 0,1V or |using a
dedicated charger for 60 min + 3 min. A curve of current as{a function of time ghall be
recorded for a period of 60 min.

Immediately after charging, the battery shall be discharged at 1 /, to its EPV.

Requirgments — The capacity shall be recorded<and shall be not be less than the value
declared by the manufacturer or as stated in the product specification.

5.8.3 Low temperature (only for batteries fitted with heaters)
5.8.3.1 General

Low temperature assessment validates the ability of the battery to accept charge and ensures
that the|heater system is effective. This verifies that the energy removed, for ground gnd start
operatigns, can be replenished at the lower operating temperature providing confirmation that
the batfery can accommedate emergency loads. The prescribed test shall be applied in
accordance with the product standard.

5.8.3.2 Charge)and discharge test at —18 °C for batteries containing internal hjaters

Test method-=.The battery shall be serviced and charged in accordance with 4.3 and then
placed ih a test chamber at —18 °C + 2 °C for not less than 20 h and not more than 24 h. Whilst
at this t¢sttemperature, the battery shall be discharged at the 1 /, rate to its EPV.

Within 5 min with the battery still in the =18 °C environment, charge it at a constant voltage of
28,5V + 0,1V or using its dedicated charger for 0,5 h + 3 min. A curve of current as a function
of time shall be recorded. The battery heater circuit shall be energised at its specified power
during the entire 0,5 h charge. At the end of the 0,5 h charge, disconnect power from the
heater circuit.

Immediately following charge, remove the battery from the test chamber and discharge it at 1 /,
to its EPV.

Requirements — The capacity shall be recorded and shall not be less than the value of the
previous discharge or as stated in the product specification.
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5.8.3.3 Charge and discharge test at —40 °C for batteries containing internal heaters

Test method — The battery shall be serviced and charged in accordance with 4.3 and placed in
a test chamber at —40 °C + 2 °C for not less than 20 h and not more than 24 h. Whilst at this
test temperature, the battery shall be discharged at the 1 /, rate to its EPV.

Within 5 min and with the battery still in the —40 °C environment, charge it at a constant voltage
of 28,5V + 0,1V or using its dedicated charger for 60 min £ 3 min. A curve of current as a
function of time shall be recorded. The battery heater circuit shall be energised during the
entire 60 min charge. At the end of the 60 min charge, disconnect power from the heater
circuit.

Immedigtely after completing the 60 min charge, remove the battery from the]| —40 °C
environment and place in a 23 °C + 2 °C environment. Within 5 min, discharge the_battery at
the 1/, rate to its EPV.

Requirgments — The capacity shall be recorded and shall not be less than the valug of the
previoug discharge or as stated in the product specification.

5.9

nsulation resistance and dielectric strength
5.91 General

To assefss insulation resistance, both of the following tests~shall be carried out.

5.9.2 Insulation resistance

Test mpthod - The value of the insulation resistance shall be measured with 25D V d.c.
between the positive output terminal and the uswal points for the installation and attachment of
the casipg.

Requirgments — The minimum value of the insulation resistance, shall be 0,25 MQ but after
cleaning and drying the minimum value shall be 10 MQ.

5.9.3 Dielectric strength

Test method — The battery shall be stabilised at 23 °C + 5 °C for not less than 20 h|and not
more than 24 h. Apply ‘an a.c. voltage, r.m.s. value 1 500 V, frequency 50 Hz + 10 Hz, fpr 1 min
betweer each battery\términals and case (or its attachments if insulated).

Requirgments:=-There shall be no arcing or insulation breakdown

5.10 Duty-cycle performance

Test method — The following test shall then be carried out at an ambient temperature of
23 °C £ 5 °C. The battery may be externally cooled throughout the test. To assist cooling, the
covers of batteries fitted with removable covers may be removed.

The battery shall be serviced and charged in accordance with 4.3. During the test, the
temperature of the battery shall be measured as close as possible to the centre of its mass;
either on one of the inter-cell connectors or secured to the monobloc surface.

A duty cycle consists of the following sequence of 4 steps:

a) The battery shall be discharged through a fixed resistor for 20 s. The value of the resistor
(in ohms) shall be equal to 1,15 times the nominal battery voltage divided by its rated value
of Ipbg (5.2.2.2) or as declared in the product specification. The nominal battery voltage is
defined as the number of cells times 1,2V for nickel-cadmium or 2,0 V for lead-acid
batteries. The resistance shall not vary by more than + 5 % through the test.
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b) After standing on open circuit for 2 min, it shall again be discharged through the resistor for
20 s.

c) The battery shall then be charged using a dedicated charger or at a constant voltage of
28,5V £ 0,1V (for a nominal 24 V battery and adjusted pro rata for batteries of other
nominal voltages) for 60 min + 2 min. The constant voltage supply shall have a current
rating of at least 8 /,.

d) The battery shall then stand on open circuit for not less than 1 h and not more than 2 h.

The duty cycle (sequence a) to d)) shall be repeated 50 times. No water addition is permitted
during these cycles.

The bat ery shall be immndin’rnly diephnrgnd at the 1 II rate, rn(‘nrding the duration to its EPV.

The battery shall then be serviced and charged in accordance with 4.3.
The batfery shall then be discharged at the 1 /, rate, recording the duration toits EPV.
The progedures above shall then be repeated, to provide a minimum total of 100 duty cycles.

Requirgments — The battery meets the requirements if:

a) the minimum battery terminal voltage achieved during the'discharge at a) above is |not less
thanp 13 V (for a nominal 24 V battery or adjusted pro‘rata for batteries of other jnominal
voltages);

b) the temperature in the centre of the battery does.not exceed 60 °C;

c) the ¢urrent during constant voltage charge reduces to and remains below 0,2 /4 ddring the
test;

d) the duration of the discharge at the. 1>y rate, immediately after the last charge of the
cycling test, is not less than 48 min (80 % of C1);

e) the Wwater replenishment, where applicable, per cell during servicing does not exdeed the
manufacturer’'s recommendations;

f) the insulation resistance between cells and case before servicing is not less than (0,25 MQ
at a |voltage of 250 V d.c;

g) aften servicing and charging, the duration of the discharge at the 1 /4 rate is not Igss than
54 min (90 % of C4);

h) dimgnsional distértion remains within specified limits;

i) no cfacking of)cases or covers of either cells or batteries occurs.

5.11 ater-consumption test

This test is designed for all batteries to which water can be added.

Test method — A rated capacity test shall be carried out on a serviced and charged battery in
accordance with 5.1.1. The battery shall be serviced in accordance with 4.3.

The battery shall be weighed prior to commencement of the test and after the completion of
each 500 h. The battery is required to complete a minimum of 2 000 h.

The battery shall be subjected to a charge at a constant voltage of 28,5V + 0,1V at a
temperature of 23 °C £ 5 °C. The test shall continue for 2 000 h or until the maximum weight
loss, commensurate with safe operation, as declared by the manufacturer, has been reached.

Requirements — The total number of hours on charge and the resultant weight loss shall be
recorded.
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5.12 Overcharge endurance

This test is for valve regulated batteries.

Test method - The battery shall be serviced and charged in accordance with 4.3 and
subjected to a rated capacity test in accordance with 5.1.1. The battery shall then be charged
according to the manufacturer’s instructions. The battery shall be weighed.

For batteries designed to be used with a dedicated charge system, the battery shall be
subjected to a continuous charge using the dedicated charge system for not less than 400 h.
The dedicated charger shall be operating at its maximum permitted overcharge rate. For other
batteries, the battery shall be subjected to a constant voltage charge at 23 °C + 5 °C and at a
voltage [corresponding to 1,45V £ 0,005 V per cell for nickel-cadmium or 2,417V £ 0,01 V per
cell for lead-acid, for at least 400 h without intermediate discharge.

After 400 h, the battery shall be weighed.

After standing for not less than 20 h and not more than 24 h on open_gifcuit at 23 °C| + 2 °C,
the battery shall be discharged at the 1/, rate, to its EPV.

Requirgments — The weight loss of the battery shall be not tmore than 0,1 % fon nickel-
cadmiurp and 0,2 % for lead-acid batteries.

The capacity shall be recorded and shall not be Jless’ than the value declared| by the
manufagturer or as stated in the product specification.

NOTE Certain designs of lead-acid batteries may request conditioning prior to this test as declargd by the
manufactiirer.

5.13 CQyclic endurance

The cyglic endurance test is condudted to determine the number of cycles that|can be
performed without performing maintenance to rebalance the capacity for nickel cadmfum and
nickel metal hydride, and to determine the cycle life for lead-acid batteries.

Test method — The battery. shall be serviced and charged in accordance with the| battery
manufagturer's instructians*or design documentation and subjected to 4 sets of 24 |shallow
discharge cycles followed by 1 deep discharge cycle or until the battery fails to meet the
requirement below.External cooling is permitted.

Each shallow cyele shall consist of a discharge at the 1 /, rate for 10 min, followed by g charge
at 28,5V £ 0,1V or with a dedicated charger for 2 h, and a stand for 1 h.

Each deep cycle shall consist of a discharge at the 1 /; rate for 48 min, followed by a charge at
28,5V + 0,1V or with a dedicated charger for 2 h, and a stand for 1 h.

Requirements — During each discharge, the voltage shall not fall below 0,9 V per cell for
nickel-cadmium batteries or 1,5 V per cell for lead-acid batteries.

The manufacturer shall declare the number of cycles satisfactorily completed.

5.14 Deep discharge test

To establish the performance of the battery and its ability to recover from a deep discharge, the
following test shall be applied:

Test method — This test shall be carried out at 25 °C + 5 °C. A battery shall be serviced and
charged in accordance with 4.3.
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Discharge the battery at the 1 /; rate (in accordance with 5.1.1), to determine its capacity
(capacity 1). Apply a 1 Q + 10 % resistor between the positive and negative terminals of the
battery. The resistor shall remain connected for 336 h (2 weeks). Remove the resistor circuit
and leave the battery to stand in the discharged condition for a further 336 h (2 weeks).

Charge the battery in accordance with 4.3. Carry out a capacity discharge test (1 /) in
accordance with 5.1.1 (capacity 2).

Requirements — The battery fulfils this test if the capacity 2 is equal to or greater than 90 % of
the capacity 1 or as stated in the product specification.

5.15 Induced destructive overcharge

WARNING: Attention is drawn to the possible risk of fire or explosion involved in“pefforming
this test

Test method — The battery shall be charged and serviced in accordance with 4.3. It shall be
mounted by its normal method of mounting. It shall then be further charged, using a ¢onstant
voltage power supply, at 3V + 0,2V — 0,0 V per cell for lead acid and~158 V + 0,2V - Q,0 V for
nickel-cadmium, with the capability of supplying a current of at least,8 /; A to the poin{ of total
battery failure.

The chgrging source shall not be removed until the battefy voltage and charge currgnt have
stabilisgd for at least 1 h.

Throughout the test, record the battery terminal¢voltage, charging current and the| battery
temperdture.

The follpwing shall be reported:

a) any evidence of flame from the battery within 3 h following termination of the final charge;

b) effe¢tiveness of the battery containment case to contain all debris resulting filom any
explpsion during or after the téest]

c) any escape of electrolyte from the battery case.
5.16 Electrical emissions

Batteriep which contain active electronic components shall be tested to the requirements of
RTCA 0QO-160. The-manufacturer shall declare, in the DDP, whether the battery contains any
active cpomponents.

6 Enyironmental requirements

6.1 Vibration
6.1.1 General

The battery shall be subjected to either sinusoidal or random vibration in accordance with
RTCA DO-160. Specific requirements, to meet a specific application, shall be included in the
product specification. The duration of vibration shall be commensurate to the installed life of
the battery, bearing in mind that this will be a shorter period than the life of the airframe. The
method of mounting, orientation and vibration spectrum applied during vibration assessment
shall replicate that used in the application (if known).
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6.1.2 Battery mounting

The battery shall be mounted with the base of the battery in a horizontal plane irrespective of
the axis of vibration (Figure 1). Unless otherwise specified, it shall be secured directly onto the
vibration table by its method of mounting. Electrical connection to the battery shall be made via
the battery connectors.

Z positive

X positive
\ A

N\

Y negative *————— 4+——=p Y positive

\4 X negative

Z.negative IEC 129B/04

Battery mounting details to be determined in accordance with the product standard and shall reflect ag close as
possible the aircraft installation.

Axis of vipration shall be defined.'in terms of orientation using the connector as the reference to the designated
direction given above.

Figure 1 — Vibration orientation

6.1.3 Declaration

The manufacturer shall declare in the DDP the detail of the test and the report reference
containing the resulis. In addiiion the maximum Installed life of the baitery shall be declared in
both the DDP and the certificate of airworthiness.

6.1.4 Vibration requirements

When subjected to either the sinusoidal or random vibration test, the battery shall comply with
the following:

a) No battery cell or component shall show dimensional distortion beyond specified limits or
cracking of cases or covers of either cells or batteries.

b) There shall be no interruption of output and no irregular variation of voltage or current
greater than 2 %.

c) There shall be no mechanical failure of any part, electrolyte leakage or spillage of
electrolyte at any time during the test or venting of gasses containing entrained electrolyte
(except during charge of vented nickel-cadmium batteries).
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d) The minimum value of the insulation resistance shall be 0,25 MQ, but after cleaning and
drying, the minimum value shall be 10 MQ. There shall be no breakdown of insulation,
stripping of metal plating from any component part, corrosion of metal parts, or loosening
of protective coating from the battery container or cover or deterioration of battery

identification markings.

e) The battery shall comply with the rapid discharge capacity requirements.

6.2 Acceleration

Test to be performed if required by the product specification.

Test method — The battery charged in accordance with 4.3 shall be secured by its normal

method [of mounting on to a suitable fixture which, in turn, is securely fixed to the cenfrijuge.

WARNING: For natural ventilation type battery, any open apertures in the extefior'sur|

faces of

the case¢, such as louvers and vent holes, may be temporarily sealed during 'the test fo avoid
unnecegsary spillage of electrolyte.
The acdeleration conditions shall be as given in Table 1 and shall bezapplied on each|axis for
not less|than 1 min:
Table 1 — Acceleration conditions
Normal acceleration Crash acceleration
Axis
Non-aerobatic Aerobatic All

Horizontal (X and Y axes) +20g +4,7g +90g¢g

Vertical

Z axis (Upwards) 2;0\g 3,69 4049

Z axis (dJownwards) 4,5 g 9,09 4,59

During the test, the battery shall be discharged at a 0,1 /; rate and voltage and current{shall be
continugusly recorded sugh.*that variation or interruption of output can be detected. The

responsle time of the monitoring instrumentation shall be no greater than 100 ms.
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The requirements are the following:

a) During the test, there shall be no interruption of output and no irregular variation of voltage
or current greater than 2 %.

b) On completion of normal acceleration testing, no battery, cell or component, shall show
dimensional distortion beyond specified limits or cracking of cases or covers of either cells
or batteries.

c) On completion of normal acceleration testing, there shall be no mechanical failure of any
part, electrolyte leakage or spillage of electrolyte at any time during the test or venting of
gasses containing entrained electrolyte.

d) The minimum value of the insulation resistance shall be 0,25 MQ but after cleaning and
drying, the minimum value shall be 10 MQ. There shall be no breakdown of jingulation,
stripping of metal plating from any component part, corrosion of metal parts, or ldosening
of protective coating from the battery container or cover or deterioration) of| battery
identification markings.

e) On ¢ompletion of crash testing, the battery may exhibit damage but shall not havg broken
loose from its mounting or have ignited. The battery manufacturerfOmay specify fthat the
crash acceleration test may be carried out after completion of theduty cycle perf¢grmance
test|(see Table 3).

6.3 QJperational shock and crash safety

6.3.1 Operational shock

Test method - The battery shall be serviced and ‘eharged in accordance with #.3 and
subjected to the operational shock test procedure of \RTCA DO-160. The battery shall|be fully
charged prior to the shock test. Shock the battery in all orientations except in the suspended
upside down position. While subjecting the battery to the shocks, discharge the batteny at the
0,5 C4A rate; and, after each shock, check\for any failure, electrically or mechanigally. No
resilientmounting shall be provided.

Requirgments — The battery shall be*éexamined for physical damage resulting from the shock
test and| there shall be no damage to‘the battery or leakage of electrolyte from the battefry.

6.3.2 Crash safety

Test method - The battery shall be serviced and charged in accordance with #.3 and
subjected to the crash-safety test procedure of RTCA DO-160, including the sustaiped and
impulse|levels as appropriate. The battery shall not be shocked in the suspended upsigle down
position

Requirgments — The battery shall meet all mechanical requirements specified. In addjtion, no
Ieakagej of €électrolyte from the battery is allowed. After the shocks are completed, thg battery
shall be subjected to the rapid discharge capacity at 23 °C of 5.3.1 and must deliver the
capacity declared by the manufacturer or required by the product specification.

6.3.3 Declaration

The manufacturer shall declare in the DDP the detail of the tests applied (including the
equipment category applied and the sustained and impulse details) and the report reference
containing the results.

6.4 Explosion containment

Test method — The battery shall be serviced and charged in accordance with 4.3. It shall be
mounted by its nominal method of mounting and with no forced ventilation, it shall be
overcharged with a current of 0,5 /4. After not less than 5 min at this current, the gases within
the outer casing of the battery shall be ignited by a suitable method.
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Requirement — All debris or fragmentation shall be contained within the casing and there shall
be no subsequent ignition of the battery.

WARNING: Extreme caution shall be exercised when carrying out this test, to preve
in the event that the explosion is not contained.

6.5 Gas emission

This tes

t is for valve-regulated nickel-cadmium and lead-acid batteries.

nt injury

WARNING: Attention is drawn to the possible fire/explosion hazard involved in carrying out

this test

and local regulations for the permitted hydrogen percentage levels shall be fi

ollowed.

Hydrogs
that airg
ventilati
concent

n/air mixtures containing 4 % or more hydrogen by volume are explosive. It is.g
raft design authorities shall take into account the results of this test whep. detg
bn requirements for the battery installation on the aircraft, to reducenthe h
ration to less than 0,8 %.

ssential
brmining
ydrogen

Test method — The battery shall be serviced and charged in accordancelwith 4.3. It shall stand

on oper
verticall

The tem

ThrougH
the gas
evolved

For bat
subjectd
charger
battery

circuit at room temperature for not more than 4 h. The battery shall then be
y and horizontally in a test chamber fitted with a circulating fan.

out the test, the fan shall run continuously. At 2yrahdom locations within the ¢
shall be sampled and analysed for hydrogen ‘content and the quantity of h
shall be calculated.

eries designed to be used with a dedicated charge system, the battery

d to a continuous charge using theldedicated charge system for 1 h. The ds
shall be operating at its maximum&permitted overcharge rate. For other batte
Ehall be charged for 1 h at a constant voltage corresponding to 1,6 V + 0,005 V

for nickg¢l-cadmium or 2,67 V + 0,01V ‘per cell for lead-acid. The gas sampling and an4g

hydroge

Requirg
of the te
assisted

n content shall be repeated_at the same locations.

ments — The quantity of hydrogen evolved shall be declared together with the
st chamber. Airframie manufacturers must use these figures to determine the
ventilation of the-battery or battery bay on the aircraft.

6.6 A]Ititude pressure

Test m
altitude

thod = The battery shall be serviced and charged in accordance with 4.3, placsg
chamber and connected to the external supplies. It shall be subjected to 2 ¢

perature of the battery shall be stabilised at 55 °C + 2 2€ for a minimum of 20 h.

centred

hamber,
ydrogen

shall be
pdicated
ries, the
per cell
lysis for

volume
heed for

din the
ycles at

ambien

temperature as follows:

a) redu

ce the absolute pressure over 15 min to 5,5 kPa,

b) discharge the battery at 5 /; A for 5 min,

c) char

ge at a constant 28,5 V or use the dedicated charger for a period of 3 h,

d) return the pressure of the test area to ground ambient pressure over 15 min,

e) after standing for not less than 20 h and not more than 24 h on open circuit at 23 °C + 2 °C,
the battery shall be subjected to the rated capacity test of 5.1.1.

Requirements — The battery shall meet the capacity requirement of 5.1.1. It shall not exhibit
deformation of the case, lid, cell containers or insulators outside of the tolerances defined. It
shall not show evidence of abnormal heating, including the connector area. It shall not exhibit
cracking of the case, cell containers and components, no displacement or obstruction of the
venting arrangement. It shall not exhibit deterioration of the surface protection.
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6.7

T

emperature variation (shock)

The test method is as follows:

tand at

bl show

current

lage of

ing and
sulation,
osening
battery

a) The battery shall be serviced and charged in accordance with 4.3.

b) The battery shall then be placed in temperature chamber at 85 °C + 2 °C for 4,25 h
minimum.

c) At the conclusion of this time period, the item shall be transferred, within 5 min, to a cold
chamber with an internal chamber temperature of —55 °C + 2 °C.

d) The battery shall be exposed to this temperature for 4,25 h minimum.

e) At the conclusion of this time period, the test item shall, within 5 min be returned to the high
temperature chamber maintained at 85 °C = 2 °C.

f) The|battery shall be exposed to this temperature for 4,25 h minimum.

g) Repegat for a total of 3 cycles (c) to (f).

h) The|battery shall be removed from the temperature chamber and ,dllowed to {

23 ¢ £ 2 °C for not less than 20 h and not more than 24 h.

i) Disdgharge the battery in accordance with 5.3.1.

The reqlirements are the following:

a) No Iattery cell or component, when subjected to temperature variation (shock) sh
dimensional distortion beyond specified limits or crackitig of cases or covers of either cells
or batteries.

b) There shall be no interruption of output and no\irregular variation of voltage or
gredter than 5 %.

c) Thefe shall be no mechanical failure of’any part, electrolyte leakage or spi
electrolyte at any time during the test or.venting of gasses containing entrained elgctrolyte
(except during charge of vented nickel-cadmium batteries).

d) The[minimum value of the insulation resistance, shall be 0,25 MQ but after clear
drying, the minimum value shall_be 10 MQ. There shall be no breakdown of in
stripping of metal plating from'any component part, corrosion of metal parts, or Id
of protective coating from_the battery container or cover or deterioration of
identification markings.

6.8 Fungus resistance

6.8.1 General

This tegt shall ‘be/undertaken to assess the fungal resistance of the battery componer
test ma
fungal n

y be~omitted provided it can be demonstrated that the battery materials co

utrients.

ts. This
htain no

6.8.2

General method

Subject samples of those materials, representative of the outer surfaces of the battery and any
other material within the battery which may be exposed to the environment (or subject a
complete battery, if more convenient) to the test.

Test method — Subject samples of those materials, representative of the outer surfaces of the
battery and any other material within the battery which may be exposed to the environment (or
subject a complete battery, if more convenient) to the fungus test of RTCA DO-160. Batteries
shall be classified as Category F equipment.

Requirements — At the end of the test period, the sample or battery shall show no signs of
physical damage, deterioration or leakage.
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6.9 Humidity

Test method - The battery shall be serviced and charged in accordance with 4.3 and
subjected to the humidity test of RTCA DO-160. Batteries shall be classified as Category A
equipment. Within 2,0 h after the cycles are completed, the battery shall be inspected for
corrosion and any physical/mechanical damage. The battery shall also be subjected to the
rapid discharge capacity at 23 °C (see 5.3.1).

Requirements — The battery capacity at the end of the rapid discharge capacity shall be no
less than that declared by the manufacturer or required by the product specification. The
battery shall not show:

a) corrpsion of any parts;

b) phygical/mechanical failure of any part;

c) cracking of cases or covers of either cells or batteries;

d) brea(Lkdown of insulation, stripping of metal plating from any component part, or loosgning of
protéctive coating from any battery part.

6.10 FJuid contamination

6.10.1 | General

Subject|samples of those materials used for the outer surfaces of the battery and any other
material within the battery which may be exposed to the~environment (or subject a complete
battery, |if more convenient) to either the spray test (6.102) or the immersion test (6.10.3).

The tes{ fluids and the respective test temperature shall be selected from ISO 7137. The range
of sustafinable fluids shall be declared by the manufacturer. Additional fluids shall be identified
in the product specification.

6.10.2 | Spray test

Test meéthod — Spray the battery orlmaterials under test with the appropriate fluid one jor more
times pgr day as necessary to maintain a wetted condition for a minimum of 24 h. If it ig difficult
to mainfain a wetted condition then the immersion test (6.10.3) shall be used. The spray shall
be a fing mist maintained atithe temperatures defined in ISO 7137 and shall be directeq toward
every mgjor surface, seal-and connectors of the battery or material under test.

Following the 24 h peériod and without removing the excess fluid, the test specimen phall be
placed In an appfopriate chamber and subjected to a constant temperature of +65 {C for a
minimurn of 160.h. At the end of this period, the test specimen shall be returned to pmbient
room cgnditions for a minimum of 2 h.

If the b fat frrati id—t should
normally be tested with each fluid separately. However simultaneous testing is permitted if
required by the product specification. Fluids should not be pre-mixed prior to spraying and the
order of application should be as specified in the equipment technical specification. Unless
noted in the equipment technical specification, the total exposure time for simultaneous
application of fluids should be the same as the exposure time for a single fluid.
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Immersion test

Test method - Immerse the battery or materials under test in the appropriate fluid for a
minimum of 24 h. The fluid temperature shall be maintained at the temperatures defined in
ISO 7137 and shall cover the test specimen completely.

Following the 24 h period remove the test specimen, place in an appropriate chamber and
subject it to a constant temperature of +65 °C for a minimum of 160 h. At the end of this period,

the test

specimen shall be returned to ambient room conditions for a minimum of 2 h.

Requirements — Following the 2 h period of either test in 6.10.2 or 6.10.3, the battery or
s tested shall then be examined and the results of the test shall assure that the

materia

material
to the a

Precaufions — Since many contaminants may have flash points within the jtest tem
tare shall be taken to ensure that adequate safety measures afeltaken to limit the
ty of fire or explosion. If the immersion test is carried out on a-battery, care shall be

range,
possibili
taken t
temperg

Some ¢
sample,
tests. S
complet

Addition|
subjecte

At the €
deterior

6.11 Sflt spray

Test m
atmosplt
to the g
exposed
battery
also be

Requirg

bplied fluids.

b ensure that the temperature of the fluid does not exceéd-the maximum
ture of the battery as defined by the battery manufacturer.

e battery, suitable precautions shall be taken during exposure to the fluids.
al test fluids shall be as defined in thg, product specification, each sample

d to one fluid only. The test temperature.shall be 23 °C + 5 °C.

btion or leakage.

thod — This test is\only applicable where the battery installation is subject :Lo
ere. The batteryshall be serviced and charged in accordance with 4.3 and s

Subjectedito the rapid discharge capacity at 23 °C as per 5.3.1.

less thd

battery shall not show:

a) corrosion of any parts;

b) physical/mechanical failure of any part;

c) cracking of cases or covers of either cells or batteries,

s exposed during the test will protect the battery from deleterious effects of elxposure

berature

design

bntaminants may themselves or in combination with other contaminants or with|the test
be toxic. Due consideration shall be given to this_possibility before commenging the
bme fluids may be electrically conductive. When the tests are being carried qQut on a

being

nd of the test period, the sample*or battery shall show no signs of physical damage,

a salt

bjected
balt spray testcof*RTCA DO-160. The battery shall be placed in the champer and

to the salt spray for a period of 48 h £ 1 h. Within 4 h after the exposure period, the
Ehall be inspected for corrosion and any physical/mechanical damage. The battéry shall

be no

ments — The battery capacity at the end of the rapid discharge capacity shdll
umumm_wmmmmum_mmw ificatibn. The

d) breakdown of insulation, stripping of metal plating from any component part, or loosening of
protective finish.
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6.12 Physical integrity at high temperature (85 °C)

Test method — The battery shall be serviced and charged in accordance with 4.3. Place the
battery in a temperature chamber at a minimum of 85 °C for 16 h. Remove the battery from the
85 °C environment.

Stabilise the battery at room ambient conditions and discharge the battery in accordance with
5.3.1.

Requirements — The battery shall not show:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

6.13 Flammability

6.13.1 | General

dimensional distortion beyond specified limits;

cracking of cases or covers of either cells or batteries;
mechanical failure of any part;
elecjrolyte leakage or spilling of electrolyte at any time during the test;

breakdown of insulation, stripping of metal plating from any componént“part, corrpsion of
metal parts, or loosening of protective coating from the battery container or cover;

deterioration of battery identification markings.

The mapufacturer shall declare in the DDP which of, the following tests the battery dqomplies

with.

6.13.2 | Flame resistant test

Test method — The following flammability’ test is considered acceptable for demonstrating

compliahce with regulations for flame-resistant materials.

a)

b)

Thel|apparatus shall be similarto-the one defined in 4.1 through 4.9, Method 5906 of U.S.
Federal Test method Standard No. 191A (1978). The minimum flame temperature
measured by a calibrated ‘thermocouple pyrometer in the centre of the flame $hall be
843|°C.

Threge actual parts pr.outer container specimens, approximately 11,5 cm by 32 cm [shall be
tested for each sample unit. If the actual parts are smaller than the size called out,|the test
may|be made ofivmaterial samples of the same thickness as the actual parts.

The |specimens shall be conditioned to a temperature of 18 °C to 24 °C and at 45 %|to 55 %
relative humidity until moisture equilibrium is reached, or for 24 h, before testing. Qnly one
spegimen.shall be removed from the conditioning environment at a time and immediately
subjected to the flame test.

Insert the specimen into the holder with the surface that will be exposed, when installed in
the aircraft, facing down. It shall be clamped such that a 3 cm (2 in) wide centre strip is
exposed with a 1,27 cm clearance between the holder and each end of the specimen.

Adjust the burner to give a flame height of 3,8 cm.

Slide the specimen holder into the cabinet into the test position so that the end of the
specimen is 2,0 cm above the top of the burner and the specimen is then ignited.
Approximately 4,0 cm of the specimen shall be burned before the timing device is started.
The timing shall be stopped at least 2,5 cm before the burning front reaches the end of the
specimen.

Determine the average burn rate of the 3 specimens, using the time required to travel along
a minimum of 25 cm of each specimen.
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Requirements — The material is satisfactory if the specimens do not support combustion after
the ignition flame is applied for 15 s, if the average burn rate of the 3 specimens does not
exceed 10 cm per minute, or if the flame extinguishes itself and subsequent burning without a
flame does not extend into the undamaged areas.

6.13.3 Fire resistance

Test method — The following flammability test is considered acceptable for demonstrating
compliance with regulations for fire-resistant components located in engine compartments.

a) The apparatus shall be similar to the one that is defined in SAE Aerospace Information
Report (AIR) 1377A.

b) Thrge actual parts shall be used as specimens for the test. Each specimen-sghall be
envgloped in the test flame of 1 093 °C + 27 °C for 5 min on the side that-would be
expagsed, or most adversely affected, in case of a fire. The specimen shall be mounted
similar to its actual installation. Ventilation lines or conduits shall be connected|to both
sideg of fittings to simulate actual conditions. Operating gasses shall bé|in the lineg and at
operating pressures unless the design and function of the system prevent the gasges from
being in the lines during an actual fire in the aircraft.

c) The|test procedure defined in Section 4 of SAE Aerospace Standard (AS) 10558 (1978)
shal| be followed.

Requirgments — The components are acceptable if there/is ‘no flame penetration or leakage
and if they are capable of carrying the loads (structural,‘or electrical) and of satis{factorily
perform|ng the function for which they were designed ‘while under test conditions or after the
test is cpmpleted.

6.13.4 | Fire proof test

Test method — The following flammability,test is considered acceptable for demonstrating
compliahce with regulations for fireproof materials.

a) The|apparatus shall be similar.to the one that is defined in SAE Aerospace Infgrmation
Repprt (AIR) 1377A.

b) Thelactual parts shall be enveloped in the test flame of 1 093 °C + 27 °C for 15 mip on the
side|that would be exposed, or most adversely affected, in case of a fire. They ghall be
moupted similar to their actual installation. Ventilation lines or conduits shall be connected
to both sides of fittings to simulate actual conditions. Operating gasses shall be in fhe lines
and |at operating\pressures unless the design and function of the system preyent the
gasges from being in the lines during an actual fire in the aircraft.

c) Thel|test procedures defined in Section 4 of SAE Aerospace Standard (AS) 1055B [shall be
follopved:

Requirements — The materials or components are acceptable If there is no ilame penetration
or leakage and if they are capable of carrying the electrical loads and of satisfactorily
performing the function for which they were designed while under test conditions or after the
test is completed.

6.14 Electrolyte resistance

This test applies to the accessories (shims, heater blankets, harness assemblies, temperature
sensors, electronic components, seals and parts bearing markings) either separate or
assembled. It shall be performed on representative accessories or samples.

Test method - Before the test, the sample shall be measured for dimensional compliance and
its mass shall be determined to within +0,1 %.
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Completely immerse the sample in an appropriate container with a lid, containing electrolyte at
a density of (1,3 + 0,03) g/cm3 (when measured at 20 °C) for a period of 7 days at a
temperature of (65 + 2) °C. Do not immerse the output connectors. After exposure, rinse, wipe
and dry for 2 h at between 32 °C and 36 °C.

Requirements — The seals shall continue to function. The seals and shims shall not hinder
assembly. Variations in mass and dimensions shall not exceed 2 %. There shall be no
corrosion nor any abnormal deposit nor alteration of markings.

Harness assemblies: there shall be no electrolyte leakage paths changing the resistance
values of the harness components.

6.15 Tlemperature sensors

Temperature sensors and/or switches shall be monitored throughout all electrical tests|defined
in this standard in order to demonstrate that there is no erroneous operation.

Test method — Validation of temperature sensor or switch operation-shall be performed by
putting the component into a thermal chamber and elevating the température.

The reqlirements are the following:

a) Temlperature switch: At temperature of activation, the’éwitch shall be open or clpsed as
spegified by the design.

b) Temiperature sensor: Upon elevation of the temperature, an ohmmeter shall be |used to
verify resistance as specified by the design.

6.16 Clomponent qualification tests
6.16.1 | General

To assefss the components of the battery, the following test shall be applied as appropripte.

6.16.2 | Vent valve test
6.16.2.1 For vented nickel-cadmium battery vent valves
Test method — This\test shall be performed first at ambient temperature and then a{ —30 °C

after 2 days of stabilization at this temperature, on at least 3 valves, using an adapter $upplied
with compressed air at variable pressure up to 100 kPa.

The intdroal pressure shall be raised gradually to 70 kPa then returned to 0 kPa.

Requirements — The valve shall be open at 70 kPa at the latest and closed below 14 kPa.

6.16.2.2 For vented lead-acid battery vent valves

Test method — The vent valve shall be installed at the top of a test fixture having an internal
volume of (350 + 15) cm3. The test fixture shall be approximately cubic or a circular cylinder
with a diameter equal to the height. A pressure gauge shall be installed in the fixture. The
fixture shall be connected through a valve to a source of compressed air which, when the valve
is open, shall maintain a pressure of (65 + 3) kPa in the fixture (whether the valve is open or
closed). The box shall be airtight except for the opening for the vent valve, pressure gauge,
and supply air valve.
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The fixture shall be placed in the environment detailed below and tested as described.

a) Opening at 27 °C. The vent valve shall be set in the inverted vertical position with the air
supply valve open. The vent valve shall be rotated to an angle of 31° and the air supply
valve closed. The vent valve shall meet requirement a).

b)

Closing at 27 °C. The vent valve shall be placed in its normal vertical attitude with the air

supply valve open. The vent valve shall be rotated to an angle of 49° and the air supply
valve closed. The vent valve shall meet requirement b).

c)

Opening at —40 °C. The vent valve shall be placed in a temperature chamber at —40 °C for

2 h. With the vent valve in the chamber, the vent valve shall be set in the inverted vertical
position with the air supply valve open. The vent valve shall be rotated to an angle of 31°

and
d) Clos|
2 h.
attity
and
e) Ope
2 h.
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and
f) Clos|
2 h.
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and
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c) The
6.16.2.3

Test method — The test shall be performed first at ambient temperature and then af
after 2
with con

The int
manufa

ing at —40 °C. The vent valve shall be placed in a temperature chamber at.—
\With the vent valve in the chamber, the vent valve shall be placed in its Aermal
de with the air supply valve open. The vent valve shall be rotated to.an”angl
the air supply valve closed. The vent valve shall meet requirement b),

With the vent valve in the chamber, the vent valve shall be set.in the inverted
ion with the air supply valve open. The vent valve shall bg rotated to an angl
the air supply valve closed. The vent valve shall meet reqUirement a).

ing at 60 °C. The vent valve shall be placed in a temperature chamber at —6
\With the vent valve in the chamber, the vent valve shall be placed in its normal
de with the air supply valve open. The vent valve)shall be rotated to an angl
the air supply valve closed. The vent valve shall\Mneet requirement b).

Lirements are the following:

n the valve is rotated to the specifiedvangle and the air supply valve is clo
sure shall decay by at least 95 % in-10's.

sure shall not decay by more than 5 % in 2,5 min.
vent valve shall meet the reéquirements of 6.14.

For valve-regulated vent valves (nickel-cadmium and lead-acid)

ays of stabilization at this temperature, on at least 3 valves, using an adapter
hpressed air.at variable pressure.

brnal pressure shall be raised gradually to the pressure specified by the
cturer then returned to 0 kPa.

0 °C for
vertical
b of 49°

hing at 60 °C. The vent valve shall be placed in a temperature Chamber at —40 °C for

vertical
e of 31°

0 °C for
vertical
b of 49°

sed, the

n the valve is rotated to the specified angle and the air supply valve is open, the

-30 °C
supplied

battery

Requirements — The valve shall operate as specified by the manufacturer.

6.16.3

6.16.3.1

Cell container test

For nickel-cadmium cell containers

This test shall be performed separately on 3 firmly connected cells inside the battery case (at
ambient temperature).
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Test method — The test method is as follows:

a) Conditioning: using an adapter to replace the vent plug and a pressure-reducing device,
inject dry air or nitrogen under pressure into the cell. Apply a pressure of 138 kPa for 15 s.

b) Keep the cell under a pressure of 70 kPa for 5 min, during which the cell shall be tilted to
rest on all its sides so that electrolyte comes in contact with each side of the lid seal for

appr

oximately 1 min.

c) Replace the vent plug and immerse the cell in water so that the joint between the cell
container and lid is moistened but not the upper surface (bearing the terminals and valves).
Perform a voltage response test, between one terminal and the water, at 500 V a.c. for
1 min.

Requireg

a) The
b) Ther
c) Thel
d) Thet

obst
6.16.3.2

Test me

a) Sam
and
time

at thie specified temperature in the new position for a period of 5 min. At the end of

they

b) While still at (85 £ 2) °C, an internalair pressure of (15,5 + 2) kPa shall be af
cell of this battery for 30 s.CUpon successful completion of this part of re test,
r

each
stab
battd

c) The
-34
verti
insp
com

Requirg

a) The

ments — The requirements are the following:

cell shall not have deteriorated.

e shall be no insulation breakdown.
e shall be no spark over.

e shall be no break or crack in the cell containers and components, no displace
ruction of the venting system, no deterioration in surface protection.
For lead-acid battery containers

thod — The test method is as follows:

ple batteries in the dry and charged conditionishall be placed in an oven at (89
maintained at this temperature, in the normal upright position, for 6 h. At the en
they shall be tilted to an angle of 90° fram the normal upright position and m

shall be returned to the normal upright position and the surface inspected.

lise the battery at room temperature, and add electrolyte to the battery. Ch
ry in accordance with 4.3;

samples shall then be“fefrigerated until the electrolyte temperature is stab
C and shall be vibrated at this temperature at (2 000 + 20) cycles per minut
cal displacement of (0,10 £ 0,05) mm double amplitude for 2 h. At this time,
bct the battery.\The battery shall show no signs of dislodging any portion of the
bound. A repetition of the air pressure test at 27 °C shall be conducted.

ments.~ The requirements are the following:

ment or

+2)°C
d of this
intained
his time

plied to

ge the

lised at
e with a
visually
sealing

of 3

s\Without loss of greater than 1,4 kPa at 85 °C

individual cells shall withstand an internal air pressure of (15,5 + 2) kPa for a nl\inimum

b) The individual cells shall withstand an internal air pressure of (15,5 + 2) kPa for a minimum
of 30 s without loss of greater than 0,7 kPa at 27 °C.

6.16.4

6.16.4.1

Battery electrolyte containment test

General

This test only applies to batteries which are naturally ventilated types or which have apertures
in the case and lid.
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6.16.4.2 Batteries for use in non-aerobatic aircraft

Test method — The battery shall be serviced and charged in accordance with 4.3. The
electrolyte levels shall be checked in accordance with the manufacturer’s instruction.
The battery shall be secured on a platform which can turn around its 2 horizontal axes (see
Figure 1) and submitted to an additional 2 h charge at 28,5V £ 0,1V or using a dedicated
charger) before the test and shall be charged at this voltage throughout the test. Batteries not
charged on the aircraft shall be left on open circuit during the test.

The battery shall be slowly rocked 10 times from side to side through an angle of 60° from the
nominal vertical position. The time taken to move from one tilted position through the vertical to
the other tilted position shall be more than 20 s and the battery shall remain in each tilted
position|for at least 5 s.

6.16.4.3 Batteries for use in aerobatic aircraft

Test mpthod - The battery shall be serviced and charged in accordance with 4.3. The
electrolyte levels shall be checked in accordance with the manufacturer’s instructions. The
battery [shall be secured onto a platform which can turn around its'\2 "horizontal axes (see
Figure 1) at a speed of 1r/5s. The battery shall be submitted to,an“additional 2 h charge at
28,5V + 0,1V (or using a dedicated charger) before the test<nd shall be charged at this
voltage throughout the test.

Whilst ¢harging the battery as required above, rotate the battery a total of 10 revolutions
around fhese 2 axes with a first stop of 30 s at the end of the first half-turn (inverted position)
and a s¢cond stop at the penultimate half-turn (inverted position). Batteries not chargefl on the
aircraft ghall be left on open circuit during the test.

6.16.4.4 Battery electrolyte containment_ test requirements
On completion of the test, there shall be:

a) no lgakage of electrolyte and thebattery shall pass the insulation requirements of 59;
b) no tnace of electrolyte outside\the battery case;
c) whefe specified by the user, no trace of electrolyte outside the battery cells;

d) no lgakage of electrolyte'through terminal seals or cell container welds.

attery airtightness test (where applicable)

Test method —-Connect one of the vent apertures to a compressed air supply thgt has a
stopcock; fit'the other vent with a manometer. Check the condition and cleanliness of the seal
and its pegaring surface. W reaches
13,8 kPa j

Requirements — The pressure, after the 2 min stand shall not have fallen by more than
0,7 kPa.

6.18 Strength of connector receptacle — Connector types C and Q

The test method is as follows:

a) Fit a part representing the aircraft- electrical mating connector (same locking ramps) to the
battery connector, taking care that it does not short-circuit the 2 terminals.

b) Apply a rotational torque, progressively, parallel to the mounting plane, to reach 8 N'm
minimum at the end of 10 s.

c) Apply a force of 1 100 N minimum along the axis of the connection, at a speed of 10 N/s
and maintain it for 10 s.
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Requirements — The connections, battery case, insulating components and connector shall
show no sign of deformation, displacement or asymmetry of the mounting.

6.19 Handle strength test

Test method — Each battery handle shall be subjected to a tension load of 1,5 times the
battery weight. The tension shall be applied in a vertical upward direction.

Requirements — There shall be no damage to the battery or evidence of breaking, bending or
cracking of the battery container, cover, handle, handle mounts.

6.20 Hazardous materials

Batteriee may contain hazardous materials in the form of heavy metals or other-dhemical
compouhds. Battery manufacturers shall comply with all state and federal regulations between
country [of origin and country of receipt. It is the responsibility of each manufacturer fo apply
country and state regulations. Any battery being transported through another\country or|state to
the plade of receipt shall also conform to that country or state regulations. The end| user is
requireq to dispose of batteries in conformance with the laws and regulations of the|country
and/or Ipcal authority in which the item is disposed.

6.21

nstructions for continued airworthiness

Each manufacturer shall develop and maintain instructiohs for continued airworthiness in
accordance with the requirements of the appropriate regulatory authority.

6.22 Ljmitations

Specificl components and assemblies are “excluded from the test requirements and
performpnce levels. These are identified-iin 6.23 and shall be subjected to additional
qualificdtion testing as defined in the “product specification” or “declaration of desjign and
performpnce (DDP).

6.23 Electronics

Battery |assemblies may contain active or passive electronic components in addition to the
battery itself. These components may require additional qualification testing that is beyond the
scope of this standard.However, all electronic components that are contained within g battery
assembly shall meet all of the environmental requirements of this standard. For| battery
assemblies containing electronic components, the components shall be installed and
operatignal for athtype approval testing prescribed in this standard.

6.24

mpactresistance (non-metallic battery container)

Test method — An undamaged non-metallic container shall be permitted to rest not less than
24 h after manufacture. Before testing, the container shall be conditioned for 4 h at each test
temperature of Table 2.

Impact resistance shall be determined by a (1 £ 0,2) kg solid steel ball used as a free falling
weight. When testing, the height of the drop necessary to crack the container on the inside,
opposite the point of impact, is the impact value for that section. The impact resistance shall be
found by dropping the weight at the height necessary to produce the minimum impact
resistance requirement for the test temperature. The weight shall hit the container only once for
each drop. During the test, the container shall be positioned on a flat steel plate, approximately
an inch longer and wider than the container. The container shall be positioned in such a
manner that the ball will strike one third down from the top of the container and near the
centreline of the sides.
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Requirements — Two outer non-metallic battery containers shall be supplied as test samples
for qualification testing. When tested as specified above, the minimum impact resistance
values (expressed as a minimum drop height) are shown in Table 2.

Table 2 — Impact resistance requirements

Minimum impact resistance value

Test temperature (expressed as a drop height in metres)

72°C+2°C 2,25
-18°C+2°C 1,50
—-40°C+2°C 1,25

6.25 §

Addition|

7 Quality assurance requirements

pecial test requirements

al requirements are to be defined in the product specification.

7.1  QGeneral quality assurance requirements

Quality pssurance is the tool by which the purchaser and supplier requirements are satisfied.
The spdcific requirements are detailed in an appropriate.quality assurance standard such as
ISO 9000. For fulfilling this standard, the supplier shall have in place a recognizedq quality
assuranice scheme approved by a national civil aviation or military authority and shalll comply
with its fequirements for all activities.

The manufacturer shall develop instruction§*for continued airworthiness for each approved
product

7.2  Approval requirements

7.21 General requirements

Batteriep selected for appreval testing shall have been manufactured from production tooling
and on| the approved-'‘production facility. The batteries shall in every respect pe fully
representative of normalproduction quality. Test facilities shall be approved by the appgropriate
quality gssurance atthority.

7.2.2 Order-of testing

Six batteries shall be used for approval testing, one for each group and a spare from the same
batch. The order of application of the iests shall be that given In Table 3.

The spare battery shall be kept in reserve and may be substituted into the programme in the
event of failure of either the battery or test equipment. If this battery is used, it shall be
subjected to the full range of tests in the appropriate group.

Interim approval may be given by the appropriate authority after satisfactory completion of
testing batteries N°S I, Il, Il and IV pending full approval after satisfactory completion of testing
of battery N° V.
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7.2.3 Maintenance of approval

After approval has been given, the manufacturer shall disclose to the purchaser and approving
authority any proposed changes in manufacture or design of the batteries or change in the
location of manufacture.

The approving authority may require approval tests to be wholly or partially repeated prior to
the introduction of these changes.

7.2.4 Declaration of design and performance

On completion of testing, the manufacturer shall complete a declaration of design and
performpnce (DDP) proforma in accordance with |IEC 60952-3. This is used to regord the
capability of a particular design as controlled by the appropriate test body.

7.2.5 Qualification approval

As a prerequisite for the supply of batteries to this standard, the manufaeturer is required to
obtain approval of his battery in accordance with the following.

The manufacturer is required to:

a) have a manufacturing scope which includes the type of battery for which approval is|sought;

b) estaplish a manufacturing data package which shall )precisely define all piece parts to
individual drawings, materials to purchase specifications, piece parts and processps used
in the battery construction. The relevant documents and specifications shall be sybject to
the ¢onfiguration controls, in accordance with the manufacturer’s quality system regjistration
and shall be detailed in a quality plan;

c) provjde and test the batteries in accordance with the test schedule shown in Table 3, using
his own approved testing facilities of’ those of a suitably qualified independent test
laboratory;

d) complete a test report and make(it available to the purchasers or his representative] It shall
also|be referenced in the DDR-and the performance declaration proforma completed;

e) detajl any changes to the.build standard which occur once the approval testing has been
completed. This is necessary to maintain the approval.

7.2.6 Quality confarmance
7.2.6.1 General

The prgcedure~used to demonstrate compliance with the purchaser’s requirements. The
manufag¢turer_shall produce a test plan, as part of his contract review process, and incprporate
the reqyirements within the battery quality plan. The plan shall include 3 test categorieg termed
groups A, B and C, the results of which demonstrate whether or not the batteries offered for
release have achieved the prescribed quality.

The requirements for quality conformance inspection shall be carried out against specific tests
on samples selected using a statistical sampling plan (see ISO 2859 series).

The identified group A tests shall be applied to all of the samples in the batch, either at the end
of manufacture or during the process of manufacture. The group B tests shall be carried out on
the statistical sample selected from the manufacturing batch and the results used for
sentencing the batch for release and delivery. The group C samples shall be selected and
tested and used for the maintenance of the approval.

Shall any battery fail a group A test, it shall be rejected and not used for group B or C tests.
Any additional batteries required for group B and C tests, i.e. due to equipment malfunction or
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operator error shall be drawn from the same manufacturing batch and shall have met the group
A requirements.

a)

b)

Group A tests will normally include non-destructive tests which shall be applied to all
samples in the batch to inspect the battery’s principal visual, electrical and dimensional
characteristics.

Group B tests are carried out on a sample from the manufacturing batch selected in
accordance with the specification sheet, typical tests include capacity, charge retention and
short term environmental, the results of which are used to provide batch release test data.

Group C (maintenance of approval tests) are normally long term and include storage, cycle
life and environmental tests, the data from which is used for the maintenance of approval.
The sample size will normally be randomly selected from each manufacturing batch and
alloiated, in sequence, to a sub-group of the test schedule (see Table 3) and subjected to
its requirements. The objective being to repeat the test requirements of each sub-gfpoup in a
planhed and monitored process. In cases of small batch quantities, this)prdcess is
unegonomical. Provided no changes to the approved design have occurred, ‘then a reduced
sampling regime shall be determined between the customer and the manufacturgr which
shal| be formalised in the test plan.

The manufacturer shall keep records of these tests for future referenceyand trend analygis.

7.2.6.2 Modification to approved batteries

Once the battery design has been subjected to the prescribed testing and approved, any
design changes shall be validated to ensure that the\original approval and DDP |can be
satisfied. This may be achieved by design calculations, similarity or physical testing as
appropr|ate. Failure to comply with this requirement may result in the withdrawa| of the

approval.

7.2.6.3 Quality plans

The quality plan is an important tool in“the assurance and achievement of quality.| It shall
identify the key elements of the production of the battery and determine the measures|used to
achieve|the required compliance., The manufacturer shall produce a quality plan which [shall be

sufficiently definitive to cover all-aspects of the manufacture of the battery concerned.

7.2.6.4 Procedure in the'case of defective test equipment or operator error

Any batfery whose failure during testing can be attributed to a verified test equipment defect or
test opgrator errarsshall where possible be replaced by another battery from thp same
manufagturing batch. The replacement battery shall be subjected to all of the tests to which the
discarded battery’ was subjected prior to its failure and to any remaining specified jtests to

which tHe discarded battery was not subjected.

7.2.6.5 Procedure in the event of failures

The following procedure applies:

a)
b)
c)

d)

Failure of a battery in one or more of the prescribed tests shall be counted as a single
defective.

The manufacturer shall keep records of such defects in samples taken in the course of
periodic tests.

If the failure can be attributed to a test procedure error, then the batch may be released and
suitable corrective action taken.

If the failure is due to an identified manufacturing fault that can be immediately corrected,
then once corrected and satisfactorily tested the batch may be released.

If the failure is concluded to be due to an identified manufacturing fault which cannot be
corrected immediately but defective batteries can be identified and rejected by a suitable
screening method, then the acceptable batteries from the batch may be released.
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Table 3 — Approval test schedule

Test Clause or sub- Battery N°.

clause reference 0 I n v v
Physical examination 4.4 X X X X X
Storage 5.5 X
Insulation resistance and dielectric strength 5.9 X X X X X
Rated capacity C, 51.1 X X X X X
Electrolyte resistance 6.14 X X
Capacity at different temperatures 5.1.1t05.1.5 X X
Charge acceptance 5.8 X X X
Water consumption 5.1 X
Constanf voltage discharge 5.2 X
Charge fetention 5.4 X
Cyclic epdurance 5.13 X
Overchafrge endurance 5.12 X
Rapid discharge capacity 5.3 X
Altitude pressure 6.6 X
Gas emission 6.5 X
Charge sgtability 5.6 X
Duty cydle performance 5.10 X X
Temperature variation (shock) 6.7 X
Physicall integrity at high temp (85 °C) 6.12 X
Vibratiof 6.1
Accelerdtion 6.2 2
Operatignal shock and crash safety 6.3
Deep digcharge 5.14 X X
Salt spray 6.11 X
Electricdl emissions 5.16 1 1 1 1 1
Fungus fesistance 6.8 1 1 1 1 1
Fluid coptamination 6.10 1 1 1 1 1
Humidity 6.9 1 1 1 1 1
Flammabpility 6.13 1 1 1 1 1
Electrolyte resistance 6.14 1 1 1 1 1
Temperature sensors 6.15 1 1 1 1 1
Compongnt qualification tests 6.16 1 1 1 1 1
Battery airtightness 6.17 1 1 1 1 1
Handle gtrength 6.19 1 1 1 1 1
Induced destructive overcharge 5.15 X
Short-circuit current 5.7 X
Explosion containment 6.4 X

X Test which shall be performed
1 Test which shall be performed and undertaken on a suitable battery or representative samples

2 Test to be undertaken only if required in the product specification
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

BATTERIES D’AERONEFS -

Partie 1: Exigences générales d’essais et niveaux de performances

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de normalisation composée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CEIl a pour objet de
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bles et régionales. Toutes divergences entre toutes"” Publications de la CEl et toutes publications

| elle-méme ne fournit aucune attestation de 6onformité. Des organismes de certification indg¢pendants
sent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux marques de

confomité de la CEIl. La CEIl n'est responsable d'aucun des services effectués par les organjsmes de

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

e responsabilité ne doit étre (imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou

Comités

aux de la CEI, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de fout autre

les frais

tice) et les dépenses_découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEI ou de

lications

tion est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peyvent faire
de droits.de brevet. La CEIl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de fels droits

lateurs

Cette troisiéme édition annule et remplace la deuxiéme édition parue en 2004. Cette édition
constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente: exigences d’essai supplémentaires pour répondre aux besoins des autorités
réglementaires de navigabilité en ce qui concerne la performance et la qualification de produit.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
21/803/FDIS 21/814/RVD
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Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.
Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la série CElI 60952, publiées sous le titre général Batteries
d’aéronefs, peut étre consultée sur le site web de la CEI.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
*« amepdée.
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INTRODUCTION

La série de normes CEI 60952 définit les exigences minimales d’environnement et de
performance permettant d’établir une norme de qualification pour la navigabilité des batteries
au plomb et au nickel-cadmium d’aéronefs, qui contiennent des électrolytes corrosifs.

La série définit les méthodes d’essai pour la détermination de la performance de batterie. Les
résultats d’essais électriques peuvent étre utilisés pour établir la navigabilité¢ dans une
application particuliere. Pour tous les essais, le fabricant déclare la performance minimale pour
chaque type de batterie.

Les exig

ences de la CE|l 60952 pour hatteries d’aéranefs sont divisées en trois lnar’ripc'

- LaH
des

navigabilité.
— La Partie 2 définit les exigences de conception pour les batteries d'aérg

I'end
conr

— La H

particulieres pour une application et une déclaration de, conception et de perfq
(DDP) qui précise les performances d’'une batterie lorsqu’on la soumet aux essais

Part

artie 1 définit les méthodes d’essai pour I'évaluation, la comparaison et la.qua
batteries et établit les niveaux de performances d’environnement minimaux

ombrement (forme et dimensions) concernant la batterie, ainsi)que la gam
ecteurs d’interface d’aéronef qui sont utilisés.

artie 3 définit la spécification du produit qui est utilisée\pour définir les eX

el.

ification
pour la

nefs et
me des

igences
rmance
selon la
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BATTERIES D’AERONEFS -

Partie 1: Exigences générales d’essais et niveaux de performances

1 Domaine d’application

La présente partie de la série CEI 60952 définit les méthodes d’essai pour I'évaluation, la
comparaison et la qualification des batteries et établit les niveaux de performances et

d’enviro
sans ex

déclarée¢s du fabricant, a partir des essais de qualification, seront utilisées pour étg

exigenc

Pour folirnir des exemples représentatifs, la présente norme utilise desyaleurs de te

de cou
assigné
élément]
2,0V ps

Les thémes spécifiques abordés dans la présente partie.dela CEl 60952 servent a éta

normes

Lorsque
dans la
produit

Il est

organisations (organismes nationaux de’normalisation, AECMA, SAE, etc.). La présent
vir de base de travail pour I'établissement des essais permettant d’obtenir les ¢onnées

peut sef
exigées

2 Réflérences normatives

Les dod
partie,
référend
édition ¢

hnement minimaux pour la navigabilité. Lorsque les essais spécifiques spn
gence d’acceptation et de refus (pour établir la capacité de performance),Nes

s minimales concernant le maintien de 'agrément pour cette conceptioh.de ba

rant reposant sur un réseau électrique d’aéronef de caractéristiques ng
bs a 28 V a courant continu. De plus, les valeurs nominales pour la tensi
sont supposées étre de 1,2 V par élément pour les batteries au nickel-cadmiy
r élément pour les batteries au plomb.

de qualité acceptable nécessaires pour qualifiefune batterie comme navigable,

les exigences pour une application particuliere dépassent celles qui sont d
présente norme, l'acheteur détailleraclesdites exigences dans la spécifice
bt la méthode d’établissement de la conformité.

admis que des données complémentaires puissent étre exigées par

uments suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégralit
Hans le_présent document et sont indispensables pour son application. H
es datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les références non datées, la
u decument de référence s’applique (y compris les éventuels amendements).

définis

valeurs
blir des
terie.

nsion et
minales
on d’un
m et de

blir des

Btaillées
tion de

d’autres
b norme

& OU en
our les
Herniére

CEl 60

St=tAppareits mesureursefectriques indicateurs anatogiques a actiomr directe

et leurs

accessoires — Partie 1: Définitions et prescriptions générales communes a toutes les parties

CEI 60051-2, Appareils mesureurs électriques indicateurs analogiques a action directe et leurs
accessoires — Deuxieme partie: Prescriptions particuliéres pour les amperemetres et les
voltmétres

CEI 60485, Voltmétres numériques et convertisseurs électroniques analogiques-numériques a

courant

continul

CEI 60952-2:2013, Batteries d’aéronefs — Partie 2: Exigences de conception et de construction

1 Retirée.
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CEI 60952-3:2013, Batteries d’aéronefs — Partie 3: Spécification de produit et déclaration de
conception et de performance (DPP)?2

ISO 285

9 (toutes les parties), Regles d'échantillonnage pour les contrbles par attributs

ISO 7137, Aéronefs — Conditions d'environnement et procédures d'essai pour les équipements
embarqués

RTCA DO-160:2010, Environmental Conditions and Test Procedures for Airborne Equipment

(disponi

U.S. Fg

ble en anglais seulement)

Aoral Tt Mathas Qi A~y N 404 A [/ Endaoral Tnct A
1% T T T 17v7 10 T T

(Horizor

SAE AIH
anglais

SAE AS
Similar

3 Ter
Pour leg

3.1

valeur (¢
courant
comme

EXEMPLH
100 Ah sd

Note 1 a
courant d

(I)A=C,

ou C, est
pour laqu

3.2
régime
courant

arn a a P2
CTar—T1TCT vicCt ot —otarraara—1vos

al Test) (disponible en anglais seulement)

~

R 1377A-80, Fire Test Equipment for Flexible Hose and Tube Assemblies (dispo
seulement)

1055B: 1978, Fire Testing of Flexible Hose, Tube Assemblies, Coils, Fitti
System Components (disponible en anglais seulement)

mes et définitions

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

le courant
en ampéres (A) utilisé pour charger.et'décharger les éléments et batteries,
un multiple de la capacité

Par exemple, un courant de 20 Auwtilisé pour charger un élément avec une capacité assignée
rait exprimé comme C/5 ou 0,2 G (A).

‘article: La CEIl 61434 est(également applicable tant au nickel-cadmium qu’au plomb et, de
e référence (/,) peut étre exprimé comme suit:

\h/1 h

la capacité assignée déclarée par le fabricant en ampéres heures et n est la base de temps
blle la capacitéiassignée est déclarée.

11,
débité par la batterie pour fournir en 1 h au moins sa capacité C; assignée

mability

nible en

hgs and

exprimeé

C (Ah) de

ce fait, le

En heures

Note 1 a |

3.3

‘article: Tous les autres régimes de courant sont définis sur cette base.

capacité assignée

C4

capacité minimale, obtenue a partir d’'une batterie chargée quand elle est déchargée au régime

de 114

Note 1 a |

usqu’a la tension d’arrét (voir 3.6)

‘article: La capacité assignée est exprimée en Ah.

2 |a premiere édition (1993) est parue sous le titre Batteries d'aéronefs — Partie 3: Connecteurs électriques
externes.
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3.4

courant de tension constante

lor

courant de décharge, que fournit la batterie a I'issue d’'une décharge de puissance de 15 s,
controlée de maniére a maintenir une tension constante aux bornes égale a la moitié de la
tension nominale

3.5

batterie chargée

batterie ayant été complétement chargée conformément aux instructions du fabricant de
batterie ou comme le définit la spécification de produit

3.6
tension|d’arrét
EPV
sauf indication contraire, pendant la décharge, tension d’arrét de lanbatterig (EPV)
corresppndant a une tension moyenne par élément de 1,00 V pour les, batteries ay nickel-
cadmiurp ou 1,67 V pour les batteries au plomb

Note 1 a lfarticle: EPV en anglais, end point voltage.

3.7
batterieg mise en service
batterie|entierement préparée et entretenue conformément aux instructions du fabrjcant ou
comme |e définit la spécification de produit

3.8
navigabilité
conformlité d’'une batterie ou d’'une partie de cette derniére avec toutes les conditiong| et tous
les reglements exigés par les autorités gouvernementales appropriées polr leur
fonctionhement en toute sécurité et pour leur performance

3.9
spécifigation de produit
document séparé qui précise les exigences spécifiques a laquelle une batterie est|censée
répondrg pour une application particuliere d’aéronef

4 Conditions d’essai et appareil de mesure

4.1 Clonditions générales d’essai

Si des fonditions d’essai spécifiques ne sont pas définies pour un essai, I'essai doit étre
effectué dars le cadre de la condition d’essai générale suivante:

— pression atmosphérique: 85 kPa a 106 kPa (850 mbar a 1 060 mbar),
— température: 23 °C + 2 °C,
— humidité relative (HR): ne devant pas dépasser 70 %.

Si des tolérances définies n'ont pas été spécifiées, un écart ne dépassant pas +5 % est permis
par rapport aux valeurs non électriques.

Il est important de noter que lors de l'utilisation de cette norme pour évaluer les produits
congus pour fonctionner sur un réseau électrique d’aéronef distinct de la tension nominale de
28 V a courant continu, ou dont les propriétés chimiques sont telles que la tension d’un
élément individuel différe de celle indiquée ci-dessus, les valeurs d’essai doivent étre adaptées
en conséquence.
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4.2 Appareil de mesure
4.2.1 Généralités

La méthode de mesure utilisée pour les essais doit étre sélectionnée pour convenir a
'amplitude des parametres a mesurer. Les appareils doivent étre régulierement étalonnés et
doivent avoir au moins le degré de précision indiqué ci-dessous.

4.2.2 Mesure de la tension

Les instruments utilisés pour mesurer la tension doivent étre des voltmétres ayant une
précision de classe 0,5 ou supérieure, définie dans la CEl 60051-1 et la CEl 60051-2. Les
systémes _numeériques doivent étre conformes a la CEI 60485, |1 a résistance des voltmetres
doit étrg d’au moins 5 000 Q/V. Pour déterminer la tension de la batterie, les mesures| doivent
étre priges au niveau du connecteur d’interface de la batterie.

4.2.3 Mesure du courant
Les insfruments utilisés pour mesurer le courant doivent étre des ampeéremeétres ayant une
précision de classe 0,5 ou supérieure, définie dans la CEIl 60051-1-et la CEl 60051-2. Les

systéemgs numériques doivent étre conformes a la CEIl 60485. Cette classe de précigion doit
s'appliqtier également a I'ensemble ampéremétre, shunt et cablage,

4.2.4 Mesure de la température

Les instfuments utilisés pour la mesure de la température doivent avoir une précision dg + 1 °C
Oou supérieure.

4.2.5 Mesure du temps

Les insfruments utilisés pour la mesure-du temps doivent avoir une précision de 0,5 % ou
supérielre.

4.2.6 Equipement additionnel d'essai

Sauf indication contraire, I'équipement utilisé doit avoir une précision de mesure de 5 %.

4.2.7 Equipement d’essai de masse

Sauf indication contraire, I'équipement utilisé doit avoir une précision de mesure de 0,5(%.

4.3 Méthode:de charge

La battgrie{doit étre mise en service et chargée conformément aux instructions du fabrjcant ou
en utilisantte chargeur dédié ou de fa facon exigee par fa specification de produit.

4.4 Examen physique

Avant le commencement des essais électriques et d’environnement, chaque batterie a
soumettre a essai doit étre contrélée afin de s’assurer qu’elle est conforme a la spécification
de produit correspondante comme défini dans la CEIl 60952-3, ou selon le schéma du fabricant
comme suit:

a) masse et dimensions;

b) marquage minimal comme précisé en 15.3 de la CEIl 60952-2:2013;

c) étiquettes d’avertissement correctes;

d) connecteurs d’interface corrects;

e) détérioration subie par le bac, le couvercle et les connecteurs d’interface;
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f) aucun signe de corrosion;

g) aucun signe de fuite d’électrolyte;

h) normes générales de qualité d’exécution.

5 Exi

gences électriques et méthodes d’essai

5.1 Essais de capacité au régime de 1 I,

5.1.1

Capacité assignée C;

Méthode d’essai — La batterie doit &tre mise en service et chargée conformément a 4.3. Aprés

étre restée pendant une duUrée COmprise entre 20T et 24 a une temperature ambi

23 °C =
mainten

Exigeng¢es — La batterie doit fournir une capacité d’au moins 100 % C, (temps de décH

1 h).

5.1.2

Pour ré

d’au mqjins 1,0 V a I'issue des 60 min de décharge a 1 /&\une température ambiante g

+5°C.

5.1.3

Méthod
étre re
-18 °C
mainten

Exigenges — La capacité doit étresenregistrée et ne doit pas étre inférieure a la valeur ¢
par le fgbricant ou indiquée dans’la spécification de produit.

51.4

Méthod
étre re
-30°C
mainten

2 °C, elle doit étre déchargée au régime de 1 /4 jusqu’a sa tension d’arrét (B
ant la température ambiante a 23 °C + 2 °C pendant la décharge.

Exigence de capacité initiale pour batteries au nickel cadmium de type ou
a soupape

bondre a I'’exigence de capacité assignée, chaque- élément doit produire une

Capacité a1 /;et-18 °C

d'essai — La batterie doit étre mise_en’service et chargée conformément a 4.
ée pendant une durée comprise entre 20 h et 24 h a une température amb
- 2 °C, elle doit étre déchargée au'régime de 1 /; jusqu’a sa tension d’arrét (E
nt la température ambiante &5<18 °C + 2 °C pendant la décharge.

Capacité a1 /g'et-30 °C

d'essai ~ La batterie doit étre mise en service et chargée conformément a 4.
ée pendant une durée comprise entre 20 h et 24 h a une température amb
- 2 °Cy-elle doit étre déchargée au régime de 1 /; jusqu’a sa tension d’arrét (E

ante de
PV), en

arge de

vert et

tension
e 23 °C

B. Aprés
ante de
PV), en

éclarée

B. Aprés
ante de
PV), en

rnt latempérature ambiante a —30 °C + 2 °C pendant la décharge.

Exigences — La capacité doit étre enregistrée et ne doit pas étre inférieure a la valeur déclarée
par le fabricant ou indiquée dans la spécification de produit.

5.1.5

Capacité a1 /4 et 50 °C

Méthode d'essai — La batterie doit étre mise en service et chargée conformément a 4.3. Aprés
étre restée pendant une durée comprise entre 20 h et 24 h a une température ambiante de
50 °C £ 2 °C, elle doit étre déchargée au régime de 1 /; jusqu’a sa tension d’'arrét (EPV), en

mainten

ant la température ambiante a 50 °C + 2 °C pendant la décharge.

Exigences — La capacité doit étre enregistrée et ne doit pas étre inférieure a la valeur déclarée
par le fabricant ou indiquée dans la spécification de produit.
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5.2 Décharge a tension constante
5.21 Généralités
L’'une ou l'autre des méthodes d’essai suivantes doit étre réalisée conformément a 'agrément

de l'autorité d’approbation. La capacité du courant de décharge de I'équipement d’essai doit
dépasser 50 /4.

5.2.2 Tension constante

5.2.21 Généralités

Méthode d'essai — La batterie doit étre mise en service et chargée conformement a 4.8. Aprés
étre redtée pendant une durée comprise entre 20 h et 24 h a 23 °C{$H2 °C, elle doit étre
déchargée a un régime de maniére a maintenir une tension(-alux bornes cagnstante
corresppndant a la moitié de la tension nominale pendant au moins ™5 s. La décharge foit étre
automatiguement contrdlée pour permettre I'enregistrement d’uridracé du courant en fonction
du temps pendant I'essai.

Exigenges — Le courant a 15 s doit étre désigné Ipr et 6. courant a 0,3 s doit étre désigneé /pp.
Les vaIIurs obtenues doivent étre consignées et ne.ddjvent pas étre inférieures aux|valeurs
déclarégs par le fabricant ou a celles indiquées dans la‘spécification de produit.

5.2.2.3 Courant de tension constante a =18*°C

Méthode d'essai — La batterie doit étre mise en service et chargée conformément a 4.8. Aprés
étre regtée pendant une durée comprise' entre 20 h et 24 h a —18 °C + 2 °C, elle doit étre
déchargée a un régime de maniéte a maintenir une tension aux bornes cgnstante
corresppndant a la moitié de la tension nominale pendant au moins 15 s. La décharge foit étre
automatiguement contrdlée pour permettre I'enregistrement d’un tracé du courant en fonction
du temps pendant I'essai.

Exigenges — Les valeurs_du courant a 0,3 s et a 15 s doivent étre consignées et ne| doivent
pas étr¢ inférieures.aux valeurs déclarées par le fabricant ou a celles indiquées [dans la
spécification de produit.

5.2.2.4 Courant de tension constante a -30 °C

Méthode d'éssai — La batterie doit étre mise en service et chargée conformément a 4.8. Aprés
étre restée pendant une durée comprise entre 20 h et 24 h a =30 °C + 2 °C, la batterie doit étre
déchargée a un régime de maniére a maintenir une tension aux bornes constante
correspondant a la moitié de la tension nominale pendant au moins 15 s. La décharge doit étre
automatiquement contrdlée pour permettre I'enregistrement d’un tracé du courant en fonction
du temps pendant I'essai.

Exigences — Les valeurs du courant a 0,3 s et a 15 s doivent étre consignées et ne doivent
pas étre inférieures aux valeurs déclarées par le fabricant ou a celles indiquées dans la
spécification de produit.
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5.2.3 Décharge a tension constante (14 V)
5.2.3.1 Généralités

Soumettre la batterie a une décharge a tension constante (14,0 V) aux températures suivantes.

L’équipement d’essai pour régime élevé (14 V) doit pouvoir enregistrer les données avec une
résolution de 0,1 s d’intervalle.

5.2.3.2 Courant de tension constante a 23 °C

Méthode d'essai — La batterie doit étre mise en service et chargée conformément a 4.3. Aprés
étre resfée pendant une durée comprise entre 20 h et 24 h a 23 °C + 2 °C, la batterie_foit étre
déchargée a un régime de maniére a maintenir une tension aux bornes constante.d¢ 14,0 V
pendani au moins 60 s.

Pendanf{ tout I’essai, un tracé du courant en fonction du temps doit étre enregistré.

Exigenges — Le courant a 0,3 s, 5 s, 15 s et 30 s ainsi que le courantmoyen pendant [les 60 s
de I'essgi ne doivent pas étre inférieurs a la valeur déclarée par le fabricant ou a celle indiquée
dans la gpécification de produit.

5.2.3.3 Courant de tension constante a — 18 °C

Méthode d'essai — La batterie doit étre mise en service‘et chargée conformément a 4.8. Aprés
étre resfée pendant une durée comprise entre 20 heety24 h a —18 °C + 2 °C, la batterie foit étre
déchargée a un régime de maniére a maintenir une tension aux bornes constante d¢ 14,0 V
pendant au moins 60 s.

Pendanf{ tout I’essai, un tracé du courant enfonction du temps doit étre enregistré.

Exigenges — Le courant a 0,3 s, 56,15 s et 30 s ainsi que le courant moyen pendant [les 60 s
ne doivg¢nt pas étre inférieurs a_lalvaleur déclarée par le fabricant ou a celle indiquée|dans la
spécification de produit.

5.2.3.4 Courant de ténsion constante a —30 °C

Méthode d'essai —.La.batterie doit étre mise en service et chargée conformément a 4.8. Aprés
étre resfée pendant-une durée comprise entre 20 h et 24 h 3 —30 °C + 2 °C, la batterie foit étre
déchargée a un.régime de maniére a maintenir une tension aux bornes constante d¢ 14,0 V
pendani au moins 60 s.

Exigence ) v Tetior emps—doit étre
enregistré; le courant a 0,3 s, 5 s, 15 s et 30 s ainsi que le courant moyen pendant les 60 s ne
doivent pas étre inférieurs a la valeur déclarée par le fabricant ou a celle indiquée dans la
spécification de produit.

5.3 Capacité de décharge rapide
5.3.1 Capacité de décharge rapide a 23 °C

Méthode d'essai — La batterie doit étre mise en service et chargée conformément a 4.3. Aprés
étre restée pendant une durée comprise entre 20 h et 24 h a une température ambiante de
23 °C £ 2 °C, la batterie doit étre déchargée a un régime de 10 /4 jusqu’a sa tension d’arrét
(EPV).
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Exigences — La capacité doit étre enregistrée et ne doit pas étre inférieure a la valeur déclarée
par le fabricant ou a celle indiquée dans la spécification de produit.

5.3.2 Capacité de décharge rapide a -30 °C

Méthode d'essai — La batterie doit étre mise en service et chargée conformément a 4.3. Aprés
étre restée pendant une durée comprise entre 20 h et 24 h a une température ambiante de
-30 °C £ 2 °C, une batterie mise en service et chargée doit étre déchargée a un régime de
10 /4 jusqu’a une tension d’arrét correspondant a une tension moyenne par élément de 0,5V
pour le nickel-cadmium ou 0,83 V pour le plomb, en maintenant la température ambiante a
—30 °C + 2 °C pendant la décharge.

Exigenges — La capacité doit étre enregistrée et ne doit pas étre inférieure a la valeus_déclarée
par le fgbricant ou a celle indiquée dans la spécification de produit.

5.4 étention de charge

Méthode d'essai — La batterie doit étre soumise a 2 essais séparés{Oun a chacung des 2
différenfes températures définies, a effectuer de maniere séquentielle;

Tempérpture d'essai:

a) 23°C +5°C,
b) 50 °C + 2 °C.

La battgrie doit étre mise en service et chargée conformément a 4.3. Elle doit étre déchargée
conformément a 5.1.1 et la durée de la décharge doit étre enregistrée (capacité 1).

Elle doif étre rechargée et, en recouvrant la batterie, stockée en circuit ouvert a la température
définie ¢i-dessus pendant une période de'28 jours, aprés quoi on doit I'enlever du stockage
thermiqlie et la laisser se stabiliser a une‘température de 23 °C + 5 °C et ensuite la dgcharger
au régime de 1/, jusqu’a sa tension d'arrét (EPV) (capacité 2).

Exigeng¢es — La capacité (capacité 2) et la réduction en pourcentage de la capacité (cdlculée a
partir d¢s capacités 1 et 2) doivent étre enregistrées et doivent étre conformes a la valeur
déclarée par le fabricant oliitelles qu’indiquées dans la spécification de produit.

5.5 Sgtockage

Méthode d'essai)~ Une nouvelle batterie, telle que fournie par le fabricant, doit étre |stockée
dans d¢gs conditions tempérées (20 °C + 15 °C; humidité inférieure a 70 %) pendant 24 mois.
Différentes ,périodes de stockage peuvent étre spécifiées soit par le fabricant soit 4elon ce
gu’indigué.a spécification de produit.

0P

Exigences — Aprés le stockage, la batterie doit étre mise en service et chargée conformément
a 4.3. Elle doit ensuite satisfaire a la séquence d’essai du Tableau 3 pour la batterie d’essai du
groupe V.

5.6 Stabilité de charge

Méthode d'essai — La batterie doit &tre mise en service et chargée conformément a 4.3. Pour
faciliter les mesures de température de la batterie, un thermocouple doit étre raccordé soit a
un connecteur inter-éléments soit a un connecteur monobloc, prés du centre de la batterie,
équipé de toute l'instrumentation nécessaire et placé dans une chambre a 50 °C + 2 °C
pendant au moins 20 h et au plus 24 h, avant le commencement de I'essai. La batterie doit
demeurer dans la chambre pendant la durée de cet essai et le débit d’air, a 'emplacement de
la batterie dans la chambre, doit étre a une vitesse minimale de 0,45 m par seconde.
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Décharger la batterie au régime de 6 /4 pendant 5 min et recharger immédiatement soit @ une
tension de charge constante de 28,5V + 0,1V soit avec un chargeur dédié pendant une
période de 10 h comme cela est défini par le fabricant ou comme indiqué dans la spécification
de produit.

Enregistrer le courant de charge toutes les secondes pendant les 5 premiéres minutes et
enregistrer ensuite a la fois le courant et la température a des intervalles de 10 min. La tension
doit étre enregistrée pendant toute la période de charge.

A l'issue du repos en circuit ouvert de la charge pendant 1 h, décharger la batterie au régime
de 1 [/ jusqu’a sa tension d’arrét (EPV). La batterie doit étre examinée a la fin de I'essai
concernant les dommages physiques. Aucune addition d’eau ne doit étre effectuée aprés que
la batteffie a été placée dans [a chambre.

Exigen¢es — Au cours de la charge a tension constante, la valeur minimale(du coyrant de
charge phe doit pas augmenter pendant cette période de plus de 0,1 /4, et lastempérature de
I’élémernt central ne doit pas dépasser 70 °C. Pendant la décharge a 1 /4, |la‘ batterie doft fournir
une capgcité d’au moins 75 % de Cjy.

A la fin|de l'essai, la batterie, aprés étre restée a 23 °C + 2 °C péendant une durée comprise
entre 2( h et 24 h, doit satisfaire aux exigences de 5.1.1.

5.7 Elssai de court-circuit

MISE EN GARDE: L'attention est attirée sur le risque éventuel d’incendie ou d’ekplosion
encouryl lors de I’exécution de cet essai.

Méthode d'essai — La batterie doit étre misecen service et chargée conformément f 4.3 et
stabilisgde a 23 °C =+ 2 °C pendant une duréetcomprise entre 20 h et 24 h. Elle doit enslite étre
raccordg¢e a un circuit d’essai par un connécteur approprié pendant 60 s. La résistange totale
du circujt, y compris celle du connecteur, ne doit pas dépasser 2,0 mQ.

Le courant et la tension aux bornes_doivent étre mesurés pendant tout 'essai.

Procédgr a une révision générale de la batterie conformément au manuel de maintenpnce du
fabricanit et effectuer par/da‘suite I'essai d’isolation et de capacité assignée.

Exigeng¢es — Tous<les débris ou toute fragmentation doivent étre contenus a l'intéfieur du
boitier de batterie~et il ne doit se produire ultérieurement aucune combustion de gaz a
I’'intériedr de labatterie.

Le courpnt({de créte et la derniére valeur du courant enregistrée doivent étre consignés. Si la
batterie revienten—circuitouvert, taduréeapartirdudébutdoit-€tre-imdiquée—tecourant juste
avant cela et 'aspect physique de la batterie aprés I'essai doivent étre consignés.

5.8 Aptitude a la charge
5.8.1 Généralités

L’aptitude a la charge permet de vérifier la capacité de la batterie a supporter la charge qui
assure la possibilité de retour a la batterie, dans le délai prévu, de I'énergie consommée
pendant I’exploitation au sol et le démarrage au sol. L’'essai a température ambiante doit étre
effectué pour toutes les batteries. L’essai ou les essais a basse température doivent étre
effectués uniquement pour les batteries équipées de dispositifs de chauffage. L’essai ou les
essais appropriés doivent étre réalisés conformément a la spécification de produit.
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5.8.2 Température ambiante (23 °C)

Méthode d'essai — La batterie doit étre mise en service et chargée conformément a 4.3. Elle
doit étre déchargée conformément a 5.1.1 et la durée de la décharge doit étre enregistrée. Elle
doit étre rechargée conformément a 4.3. Elle doit ensuite étre déchargée au régime de 1 I,
pendant 50 % de la durée de I'essai de décharge précédent. La batterie doit étre laissée
pendant une durée comprise entre 20 h et 24 h et ensuite étre chargée a une tension
constante de 28,5V + 0,1V ou au moyen d’'un chargeur dédié pendant 60 min + 3 min. Une
courbe de courant en fonction du temps doit étre enregistrée pendant une période de 60 min.

Immédiatement aprés la charge, la batterie doit étre déchargée au régime de 1 /; jusqu’a sa
tension d’arrét (EPV).

Exigeng¢es — La capacité doit étre enregistrée et ne doit pas étre inférieure a la valeur-géclarée
par le fgbricant ou a celle indiquée dans la spécification de produit.

5.8.3 Basse température (uniquement pour batteries équipées de dispositifs de
chauffage)

5.8.3.1 Généralités

L’évalugtion a basse température permet de valider I'aptitude“dé la batterie a supporter la
charge et garantit I'efficacité du dispositif de chauffage. Cela permet de vérifier que [[énergie
consommeée, pour I’exploitation au sol et le démarragetau sol, peut étre récupérge a la
tempérdture de fonctionnement inférieure fournissant ainsi’/la confirmation que la battgrie peut
supporter des charges d’'urgence. L’essai exigé doit &tre réalisé conformément a la nprme de
produit.

5.8.3.2 Essai de charge et de décharge a*<18 °C pour des batteries contenant des
dispositifs de chauffage internes

Méthode d'essai — La batterie doit étre.mise en service et chargée conformément a 4.8 et doit
ensuite [étre placée dans une chambre d’essai a —18 °C + 2 °C pendant une durée comprise
entre 20 h et 24 h. A cette méme,température d’essai, la batterie doit étre déchargée au
régime de 1 /4 jusqu’a sa tensian d'arrét (EPV).

Dans les 5 min, alors que-Ja*batterie est toujours dans I’environnement a —18 °C, la charger a
une tension constante/de-28,5V + 0,1V ou au moyen de son chargeur dédié pendant 0,5 h
+ 3 min{ Une courbexdu courant en fonction du temps doit étre enregistrée. Le circuit de
chauffage de la batterie doit étre alimenté a sa puissance spécifiée durant sa charge entiére de
0,5 h. Alla fin de'Ta*charge de 0,5 h, déconnecter la puissance du circuit de chauffage.

Immédiatement aprés la charge, retirer la batterie de la chambre d’essai et la décharger au
régime dex'/, jusqu’a sa tension d'arrét (EPV)

Exigences — La capacité doit étre enregistrée et ne doit pas étre inférieure a la valeur de la
décharge précédente ou a celle indiquée dans la spécification de produit.

5.8.3.3 Essai de charge et de décharge a —40 °C pour des batteries contenant des
dispositifs de chauffage internes

Méthode d'essai — La batterie doit étre mise en service et chargée conformément & 4.3 et
placée dans une chambre d’essai a —40 °C + 2 °C pendant une durée comprise entre 20 h et
24 h. Alors qu’elle est a cette température d’essai, la batterie doit étre déchargée au régime de
11, jusqu’a sa tension d’arrét (EPV).
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Dans les 5 min, la batterie étant toujours dans I’environnement a —40 °C, la charger a une
tension constante de 28,5V = 0,1V ou au moyen de son chargeur dédié pendant
60 min £ 3 min. Une courbe du courant en fonction du temps doit étre enregistrée. Le circuit de
chauffage de la batterie doit étre alimenté pendant la charge entiére de 60 min. A la fin de la
charge de 60 min, déconnecter la puissance du circuit de chauffage.

Immédiatement aprés avoir accompli la charge de 60 min, retirer la batterie de I'environnement
a —40 °C et la placer dans un environnement a 23 °C + 2 °C. Dans les 5 min, décharger la
batterie au régime de 1/, jusqu’a sa tension d’arrét (EPV).

5.9 ésistance d’isolement et rigidité diélectrique

5.9.1 Généralités

Pour évaluer la résistance d’isolement, les 2 essais suivants doivent étre effectués.

5.9.2 Résistance d’isolement

courant|continu entre la borne de sortie positive et les pgints habituellement utilisés| lors de

MéthocI d'essai — La valeur de la résistance d’isolement doit étre mesurée avec P50V a
I'installation et la fixation du boitier.

Exigenges — La valeur minimale de la résistance d‘isolement doit étre de 0,25 MQ maljis apres
le nettoyage et le séchage, la valeur minimale doit’étre de 10 MQ.

5.9.3 Rigidité diélectrique

Méthode d'essai — La batterie doit étreystabilisée a 23 °C + 5 °C pendant une durée comprise
entre 2( h et 24 h. Appliquer une tension a courant alternatif, d’'une valeur efficace de {| 500 V,
d’une frequence de 50 Hz + 10 HZ jpendant 1 min entre chaque borne et le bac de la|batterie
(ou ses [fixations si isolées).

Exigenges — Il ne doit se-produire aucun amorgage ni aucun claquage d’isolation.

5.10 Performance.en service cyclique

Méthode d’essai/— L’essai suivant doit ensuite étre effectué a une température ambj|ante de
23 °C 4|5 °C: La batterie peut étre refroidie de I'extérieur pendant tout I'essai. Pour aider au
refroidigsement, le couvercle des batteries munies de couvercles amovibles peut étre eplevé.

La batterie doit étre mise en service et chargée conformément a 4.3. Pendant I'essai, la
température de la batterie doit étre mesurée aussi prés que possible du centre de sa masse;
soit sur un des connecteurs entre éléments, soit fixée a la surface monobloc.

Un cycle est constitué de la séquence suivante de 4 étapes:

a) La batterie doit étre déchargée a travers une résistance fixe pendant 20 s. La valeur de la
résistance (en ohms) doit étre égale a 1,15 fois la tension nominale de la batterie divisée
par sa valeur assignée de Ipg (5.2.2.2) ou telle que déclarée dans la spécification de
produit. La tension nominale de la batterie est définie comme le nombre d’éléments
multiplié par 1,2 V pour les batteries au nickel-cadmium ou 2,0 V pour les batteries au
plomb. La résistance ne doit pas varier de plus de + 5 % pendant tout I'essai.

b) Aprés étre restée en circuit ouvert pendant 2 min, elle doit étre encore déchargée a travers
la résistance pendant 20 s.
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c) La batterie doit alors étre chargée au moyen d’un chargeur dédié ou a une tension
constante de 28,5V + 0,1 V (pour une batterie de 24 V nominale et réglée au pro rata pour
des batteries d’autres tensions nominales) pendant 60 min £ 2 min. L’alimentation & tension
constante doit avoir une caractéristique de courant assignée d’au moins 8 /;.

d) La batterie doit ensuite rester en circuit ouvert pendant une durée comprise entre 1 h et
2 h.

Le cycle (séquence a) a d)) doit étre répété 50 fois. Aucune addition d’eau n’est autorisée au
cours de ces cycles.

La batterie doit étre immédiatement déchargée au régime de 1 /; en enregistrant la durée
jusqu’a sa tension d’arrét (EPV).

La batterie doit alors étre mise en service et chargée conformément a 4.3.

La battgrie doit étre alors déchargée au régime de 1 /; en enregistrant la durée jugqu’a sa
tension d’arrét (EPV).

Les pro¢édures ci-dessus doivent étre répétées, pour fournir un total minimal de 100 cycles.

Exigenges — La batterie répond aux exigences si:

a) la tgnsion minimale aux bornes de la batterie atteinte_au cours de la décharge a I'¢tape a)
ci-dessus n’est pas inférieure a 13 V (pour une battefie/de 24 V nominale ou ajustég au pro
rata|pour des batteries d’autres tensions nominales),

b) la température au centre de la batterie ne dépasse pas 60 °C;

c) le courant diminue au cours de la charge a(tension constante et demeure au-dessous de
0,2 }; pendant I'essai;

d) la dyrée de la décharge au régime de 1%/, tout de suite aprés la derniére charge dg I'essai
cycligue, n'est pas inférieure a 48 min (80 % de C,);

e) le rgmplissage en eau, si applicable, par élément pendant le service ne dépasse|pas les
recommandations du fabricant;

f) la rdsistance d’isolement entre les éléments et le bac avant la mise en service n[est pas
inférieure a 0,25 MQ awne tension de 250 V en courant continu;

g) aprés la mise en service et la charge, la durée de la décharge au régime de 1 /; nfest pas
infénieure a 54 min (90 % de C,);

h) la déformationidimensionnelle demeure dans les limites spécifiées;

i) il ng se praduit aucune fissuration des bacs ou des couvercles des éléments|ou des
batteries,

5.11 FEssaideconmsommationdeau

Cet essai est congu pour toutes les batteries auxquelles on peut ajouter de I'eau.

Méthode d'essai — Un essai de capacité assignée doit étre effectué sur une batterie mise en
service et chargée conformément a 5.1.1. La batterie doit étre mise en service conformément a
4.3.

La batterie doit étre pesée avant le commencement de I'essai et toutes les 500 h. La batterie
doit accomplir un minimum de 2 000 h.

La batterie doit étre soumise a une charge a une tension constante de 28,5V + 0,1V a une
température de 23 °C + 5 °C. L’essai doit continuer pendant 2 000 h ou jusqu’a ce qu’ait été
atteinte la perte de poids maximale, répondant a un fonctionnement en toute sécurité, selon la
déclaration du fabricant.
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Exigences — Le nombre total d’heures en charge et la perte de poids qui en résulte doivent
étre enregistrés.

5.12 Endurance en surcharge
Cet essai concerne les batteries a soupape.

Méthode d'essai — La batterie doit étre mise en service et chargée conformément a 4.3 et doit
étre soumise a un essai de capacité assignée conformément a 5.1.1. La batterie doit ensuite
étre chargée conformément aux instructions du fabricant. La batterie doit étre pesée.

Pour les batteries congues pour étre utilisées avec un systéme de charge dédié, la batterie doit
étre soumise a une r‘hargp continue au mayen du qutémp de (‘hargp dédié pendant au moins
400 h. Ue chargeur dédié doit fonctionner a son régime de surcharge maximal autorigé. Pour
les autfes batteries, la batterie doit étre soumise a une charge a tension~condtante a
23 °C £[5 °C et a une tension correspondant a 1,45V + 0,005V par élément ‘pour la nickel-
cadmium ou 2,417V + 0,01V par élément pour le plomb, pendant au moins 400 h sans
décharge intermédiaire.

Aprés 4P0 h, la batterie doit étre pesée.

Aprés étre restée pendant une durée comprise entre 20 h™et 24 h en circuit quvert a
23 °C £|2 °C, la batterie doit étre déchargée au régime de 1 /,jusqu’a sa tension d’arréf (EPV).

Exigenges — La perte de poids de la batterie ne doit pas dépasser 0,1 % pour les batteries au
nickel-cadmium et 0,2 % les batteries au plomb.

La capdcité doit étre enregistrée et ne doit pasZétre inférieure a la valeur déclaré¢ par le
fabricant ou a celle indiquée dans la spécification de produit.

NOTE Certaines conceptions de batteries au plomb peuvent nécessiter un conditionnement avant ¢et essai,
comme d¢claré par le fabricant.

5.13 Endurance cyclique

L’'essai |d’endurance cycliglie ‘est effectué pour déterminer le nombre de cycles qu'il est
possiblg d’accomplir sans procéder a une maintenance permettant de rééquilibrer la ¢apacité
des batferies au nickeléccadmium et a hydrure métallique de nickel, et pour déterminer |a durée
de vie des batteries.au plomb.

Méthode d'essai — La batterie doit étre mise en service et chargée conformémgnt aux
instructipns @du-fabricant de batterie ou a la documentation de conception et doit étre soumise a
4 séries| de’24 cycles de décharge légére suivie de1 cycle de décharge profonde ou jugqu’a ce
que la ba i j e o i e—refroidi erne est
autorisé.

Chaque cycle de décharge légére doit étre constitué d’'une décharge au régime de 1 /; pendant
10 min, suivie par une charge a 28,5V + 0,1V ou au moyen d’'un chargeur dédié pendant 2 h,
et d’'une période de maintien de 1 h.

Chaque cycle de décharge profonde doit étre constitué d’'une décharge au régime de 1 /,
pendant 48 min, suivie par une charge a 28,5V + 0,1V ou au moyen d’un chargeur dédié
pendant 2 h, et d’'une période de maintien de 1 h.

Exigences — Au cours de chaque décharge, la tension ne doit pas descendre au-dessous de
0,9 V par élément pour les batteries au nickel-cadmium ou 1,5 V par élément pour les batteries
au plomb.
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Le fabricant doit déclarer le nombre de cycles menés a bien.

514 E

ssai de décharge profonde

Pour établir la performance de la batterie et sa capacité a se rétablir aprés une décharge
profonde, I'essai suivant doit étre appliqué.

Méthode d'essai — Cet essai doit étre effectué a 25 °C + 5 °C. Une batterie doit étre mise en
service et chargée conformément a 4.3.

Décharger la batterie au régime de 1 /; (conformément a 5.1.1) pour déterminer sa capacité
(capacité 1). Appliquer une résistance de 1 O + 10 % entre les bornes positive et négative de

la batte
circuit d
(2 sem

Charger

conformément & 5.1.1 (capacité 2).

Exigend
la capaq

5.15 §

MISE E
encoury

Méthod

doit étrg montée suivant la méthode normale.de montage qui lui est propre. Elle doit a

a nouve

élément] pour le plomb et a 1,8 V + 0,2.V*- 0,0 V pour le nickel-cadmium, avec la cap
fournir yn courant d’au moins 8 /4 A jusqu’au point de défaillance totale de la batterie.

Le dispgsitif de charge ne doit pas étre enlevé avant que la tension de la batterie et le
de charge de la batterie ne soient stabilisés pendant au moins 1 h.

Pendan

tempérdture de la batterie.

Les éléments suivants doivent étre consignés:

a) toute manifestation de flammes provenant de la batterie dans les 3 h qui suivent la
charge.finale;

ie. La résistance doit demeurer connectée pendant 336 h (2 semaines). En
résistance et laisser la batterie demeurer dans la condition déchargée penda
ines) supplémentaires.

la batterie conformément a 4.3. Effectuer un essai de capacité de€ décharg

tes — La batterie satisfait a cet essai si la capacité 2 est égale ou supérieure a
ité 1 ou a celle indiquée dans la spécification de produit.

urcharge destructive induite

N GARDE: L'attention est attirée sur le risque éventuel d’incendie ou d’e
lors de I'exécution de cet essai.

le d'essai — La batterie doit étre chargé€e et mise en service conformément a

au chargée, en utilisant une alimentation a tension constante, a3V + 0,2V - (

tout I'essai, enregistrer la tension aux bornes de la batterie, le courant de cha

lever le
ht 336 h

e (114

b0 % de

Kplosion

1.3. Elle
ors étre
,0 V par
acité de

courant

rge et la

fin de la

b) lefficacité du bac de la batterie a contenir tous les débris résultant d’explosions pendant ou
aprés l'essai;

c) toute fuite d’électrolyte du coffre de la batterie.

516 E

missions électriques

Les batteries contenant des composants électroniques actifs doivent étre soumises a essai
conformément aux exigences du RTCA DO-160. Le fabricant doit déclarer, dans la DDP, si la

batterie

contient des composants actifs.
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6 Exigences d’environnement

6.1 Vibrations
6.1.1 Généralités

La batterie doit étre soumise a des vibrations soit sinusoidales soit aléatoires conformément
au RTCA DO-160. Des exigences spécifiques, pour remplir une application spécifique, doivent
étre incluses dans la spécification de produit. La durée des vibrations doit étre proportionnelle
a la durée de vie de la batterie installée en gardant a I'esprit qu’il s’agira d’'une période plus
courte que la durée de vie de la structure de 'avion. La méthode de montage, d’orientation et
de spectre de vibrations appliquée au cours de cet essai doit refléter celle utilisée dans

I'applicatien{si-ele-est-connue):
6.1.2 Montage de la batterie
La battgrie doit étre montée de sorte que sa base soit dans un plan horizontal quel gue soit
I'axe de|vibration (Figure 1). Sauf spécification contraire, elle doit étre fixée \directement sur la
table dJ générateur de vibrations d’aprés sa méthode de montage. La~connexion éledtrique a
la batteflie doit étre effectuée par les connecteurs de batterie.

X positive Z positive

Y négative *————— 4+—————p Y positive
|
\4 X négative
Z négative

Les précisions de montage de la batterie doivent étre déterminées conformément a la norme de produit et elles
doivent refléter au mieux l'installation de I'aéronef.

L'axe de vibration doit étre défini en termes d'orientation en utilisant le connecteur en tant que référence a la
désignation de direction donnée ci-dessus.

Figure 1 — Orientation des vibrations

6.1.3 Déclaration

Le fabricant doit déclarer, dans la DDP, le détail de I'essai et la référence du rapport contenant
les résultats. De plus, la durée de vie maximale de la batterie installée doit étre déclarée tant
dans la DDP que dans le certificat de navigabilité.
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6.1.

4 Exigences de vibrations

Lorsqu’elle est soumise a I'essai de vibrations sinusoidales ou aléatoires, la batterie doit étre
conforme aux indications suivantes:

a)

b)

e)

6.2

Essai aJréaliser s’il est exigé par la spécification de produit.

Aucun élément ou composant de batterie ne doit présenter de déformations
dimensionnelles au-dela des limites spécifiées ni de fissuration des bacs ou couvercles des
eléments ou des batteries.

Il ne doit se produire aucune coupure d’alimentation ni variation irréguliére de tension ou
de courant supérieures a 2 %.

Il ne doit se produire aucune défaillance mécanique d’'une quelconque partie ni de fuite
d’électrolyte ni d’écoulements d’électrolyte a aucun moment au cours de I'essai ni encore
d’évhcuations de gaz contenant de Tlelectrolyfe (sauf pendant la charge des. batteries
ouvertes au nickel-cadmium).

La yaleur minimale de la résistance d’isolement doit étre de 0,25 MQ ‘mais aprés le
nettpyage et le séchage, la valeur minimale doit étre de 10 MQ. La batterie [ne doit
prégenter ni claquage de l'isolement, ni arrachement de placage métallique de nfimporte
quell composant, ni corrosion des parties métalliques, ni aucun décollage du revétement de
protection du coffre de la batterie ou du couvercle de la batterie ni encore|aucune
détérioration des marquages pour l'identification de la batterie.

La batterie doit étre conforme aux exigences de capacité de décharge rapide.

Accélération

Méthode d'essai — La batterie chargée conformément a 4.3 doit étre fixée selon sa méthode

normalg de montage a un bati approprié, lui-méme solidement fixé a la centrifugeuse.

MISE EN GARDE: Pour la batterie de type<a ventilation naturelle, tous les orifices ouvprts aux
surfaces extérieures du bac, tels que des volets d’aération et des évents, peuvent étre

tempordirement colmatés pendant I’essai pour éviter tout écoulement inutile d’électrolyte.

14

Les conpditions d’accélération (doivent étre celles données au Tableau 1 et doivgnt étre

appliguées a chaque axe pendant au moins 1 min:

Tableau 1 — Conditions d’accélération

Accélération normale Accélération de|crash
L Sans voltige Avec voltige Toutes les appli¢ations
Horizontaux (axes X et Y) +20g +4,749 +90g¢g
Verticaux
Axe Z (vers le haut) 20g 3,69 404
Axe Z (vers le bas) 4,59 9,09 4,59

Pendant I'essai, la batterie doit étre déchargée au régime de 0,1 /;; la tension et le courant
doivent étre continuellement enregistrés de telle sorte que la variation ou la coupure de
’'alimentation puisse étre détectée. Le temps de réponse de l'instrumentation de contréle ne
doit pas étre supérieur a 100 ms.


https://iecnorm.com/api/?name=48914d0710d8efc122cf892d929ef745

- 62— 60952-1 © CEI:2013

Les exigences sont les suivantes:

a) Au cours de l'essai, il ne doit se produire aucune coupure d’alimentation ni variations
irréguliéres de tension ou de courant supérieures a 2 %.

b) A l'issue de I'essai d’accélération normale, aucun élément ou composant de la batterie ne
doit présenter de déformations dimensionnelles au-dela des limites spécifiées ni de
fissuration des bacs ou couvercles des éléments ou des batteries.

c) A lissue de I'essai d’accélération normale, il ne doit y avoir aucune défaillance mécanique
d’une partie quelconque, de fuite d’électrolyte ou d’écoulement d’électrolyte a aucun
moment au cours de I'essai ni d’évacuations de gaz contenant de I'électrolyte.

d) La valeur minimale de la résistance d’isolement doit étre de 0,25 MQ mais aprés le

nett
claq
d’'un

pyage et le sechage, la valeur minimale doit étre de 10 MQ. Il ne doit y avo
uage de l'isolement, d’arrachement du revétement métallique d’une partie lquée
composant, de corrosion des parties métalliques, ou d’arrachement duevéte
pction du bac ou du couvercle de la batterie ou de détériorationpdes ma
ntification de la batterie.

ssue de I'essai de crash, la batterie peut présenter des dommages mais elle
s’étre détachée de son support ni avoir pris feu. Le fabricantde)batterie peut s

ice cyclique (voir le Tableau 3).

hocs en exploitation et sécurité en cas de collision

Chocs en exploitation

prot
d’idd
e) Ali
pas
que
sery|
6.3 C
6.3.1
Méthod

d'essai — La batterie doit étre mise en service et chargée conformément a 4.

étre soymise a la procédure d'essai de chocs en~exploitation du RTCA DO-160. La batt
étre complétement chargée avant I'essai de ehocs. Soumettre la batterie aux cho
toutes Ips orientations, a I'exception des ¢hocs dans la position suspendue a I'eny
soumettant la batterie aux chocs, décharger la batterie au régime de 0,5 C,A et, apres
choc, vgrifier la présence de défaillances, aux niveaux électrique ou mécanique

montag

Exigend
de l'ess
d’électrq

6.3.2

Méthod
étre so
incluant

élastique ne doit étre prévu,.

tes — La batterie doit étre’ examinée en vue d’éventuels dommages physiques 1

lyte émanant dedaybatterie ne doit avoir lieu.

Sécurité en.cas de collision

d'essai La batterie doit étre mise en service et chargée conformément a 4.
mise ;a la procédure d'essai de résistance en cas de collision du RTCA
les niveaux d’accélération stabilisée et impulsionnelle, selon le cas. La batterie

r aucun
Iconque
ment de
rquages

ne doit
spécifier

I’essai d’accélération de crash peut étre effectué aprés l'essai de comportement en

B et doit
erie doit
Cs dans
ers. En
chaque
Aucun

ésultant

ai de chocs et aucun dommage ne doit étre subi par la batterie ni aucupe fuite

3 et doit
DO-160,
ne doit

pas sub

rde chocs dans |la pneifinn Qllepnnr’llln al'envers

Exigences — La batterie doit satisfaire a toutes les exigences mécaniques spécifiées. De plus,
aucune fuite d’électrolyte émanant de la batterie n’est autorisée. A la suite des chocs, la
batterie doit étre soumise a la capacité de décharge rapide a 23 °C selon 5.3.1 et il faut qu’elle
délivre la capacité déclarée par le fabricant ou celle exigée dans la spécification de produit.

6.3.3

Déclaration

Le fabricant doit déclarer dans la DDP le détail des essais appliqués (y compris la catégorie
d’équipement appliquée et les détails sur le maintien et I'impulsion) et la référence du rapport

contena

nt les résultats.
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6.4 Tenue a l’explosion

Méthode d'essai — La batterie doit étre mise en service et chargée conformément a 4.3. Elle
doit étre montée selon sa méthode normale de montage et, sans ventilation forcée, elle doit
étre surchargée par un courant de 0,5 /4. Aprés au moins 5 min a ce courant, les gaz a
I’'intérieur du coffre de la batterie doivent étre enflammés par une méthode appropriée.

Exigences — Tous les débris ou fragments doivent étre contenus a l'intérieur du coffre et il ne
doit se produire, ultérieurement, aucun allumage de la batterie.

MISE EN GARDE: On doit faire preuve d’'une extréme prudence lors de I'exécution de cet
essai, pour prévenir toute blessure dans I’éventualité ou I'explosion n’est pas maitrisée.

6.5 Emission de gaz

Cet essai concerne les batteries au nickel-cadmium et au plomb a soupape.

MISE EN GARDE: L'attention est attirée sur le risque éventuel d’incendie/d’explosion gncouru
lors de| cet essai; les niveaux d’hydrogéne en pourcentage autorisés et fixés| par la
réglementation locale doivent étre respectés. Les mélanges hydrogéne/air contenant{4 % ou
plus d’hlydrogéne par volume sont explosifs. Il est impératif que/es autorités chargées de la
conceptjon des aéronefs tiennent compte des résultats de cet essai lors de la détermination
des exigences de ventilation pour l'installation des batteries dans I'aéronef, afin de réduire la
concentfation d’hydrogéne a moins de 0,8 %.

Méthode d'essai — La batterie doit étre mise en service et chargée conformément a 4.3. Elle
doit rester en circuit ouvert a température ambiante pendant une période n’excédant pas 4 h.
La batterie doit ensuite étre centrée verticalement et horizontalement dans une g¢hambre
d’essai gquipée d’un ventilateur brasseur d’air,

La température de la batterie doit étre stabilisée a 55 °C + 2 °C pendant un minimum de¢ 20 h.

Pendant tout I'essai, le ventilateur,*doit fonctionner continuellement. En 2 endroits |pris au
hasard |dans la chambre, le(gaz doit étre prélevé et analysé concernant la tepeur en
hydrogéne, et la quantité d’hydrogéne émis doit étre calculée.

Pour leq batteries congues’pour étre utilisées avec un systéme de charge dédié, la batterie doit
étre soymise a une eharge continue au moyen du systéme de charge dédié pendant|{1 h. Le
chargeur dédié doit fonctionner a son régime de surcharge maximal autorisé. Pour leg autres
batterieg, la batterie doit étre chargée pendant 1 h a une tension constante correspgndant a
1,6 V £{0,005<W.par élément pour le nickel-cadmium ou 2,67 V + 0,01 V par élément| pour le
plomb. e prélevement et I'analyse du gaz concernant la teneur en hydrogéne doivent étre
renouvelésidux mémes endroits.

Exigences — La quantité d’hydrogéne émis doit étre déclarée ainsi que le volume de la
chambre d’essai. Il faut que les constructeurs des avions utilisent ces chiffres pour déterminer
la nécessité d’'une ventilation assistée de la batterie ou du compartiment de la batterie dans
I'aéronef.

6.6 Pression en altitude

Méthode d’essai — La batterie doit étre mise en service et chargée conformément a 4.3,
placée dans la chambre d’altitude et connectée aux alimentations externes. Elle doit étre
soumise a 2 cycles a température ambiante comme suit:

a) réduire la pression absolue pendant 15 min a 5,5 kPa,

b) décharger la batterie a4 5 /; A pendant 5 min,
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c) charger a une tension constante de 28,5 V ou au moyen d’'un chargeur dédié pendant une
periode de 3 h,

d) retourner la pression de la zone d’essai a la pression ambiante au sol pendant 15 min,

e) aprés étre restée pendant une durée comprise entre 20 h et 24 h en circuit ouvert a 23 °C +
2 °C, la batterie doit étre soumise a I'essai de capacité assignée de 5.1.1.

Exigences — La batterie doit satisfaire a I'exigence de capacité de 5.1.1. Elle ne doit présenter
aucune déformation du bac, du couvercle, des bacs d’éléments ou des piéces isolantes hors
des tolérances définies. Elle ne doit manifester aucun échauffement anormal, y compris dans
la zone du connecteur. Elle ne doit présenter aucune fissuration du bac, des coffres d’éléments
et composants, aucun déplacement ni obstruction de 'aménagement des aérations. Elle ne
doit pas présenter de détérioration de la protection en surface.

6.7 Vjariation de température (chocs)
La méthode d'essai est la suivante:

a) La batterie doit étre mise en service et chargée conformément a 4.3.

b) La hatterie doit ensuite étre placée dans une étuve a 85 °C + 2(2C’ pendant au minimum
4,25 h.

c) A lag| fin de cette période de temps, l'unité doit étre transféréé, dans les 5 min, Jers une
chambre froide dont la température interne est de —55 °C £2 °C.

d) La batterie doit étre exposée a cette température pendant au minimum 4,25 h.

e) A la[fin de cette période de temps, l'unité d’essai doit étre remise, dans les 5 mjn, dans
I’étuve maintenue a 85 °C £ 2 °C.

f) La batterie doit étre exposée a cette température pendant au minimum 4,25 h.
g) Répegter 'opération pendant un total de 3 cycles (c) a (f).

h) La lpatterie doit étre retirée de I'étuveet laissée a 23 °C + 2 °C pendant une |période
compprise entre 20 h et 24 h.

i) Décharger la batterie conformément a 5.3.1.
Les exigences sont les suivantes;

a) Auctlin élément ou comiposant de la batterie, lorsqu’il est soumis aux variations (chocs) de
température, ne deit/présenter de déformations dimensionnelles au-dela des| limites
spégifiées, ni de fissurations des bacs ou des couvercles des éléments ou des battgries.

b) Il ng doit se produire aucune coupure ni variations irréguliéres de tension ou de|courant
supegrieures(@ b %.

c) Il ng doit se produire aucune défaillance mécanique de n’importe quelle partie, ni|de fuite
d’électrolyte ni d'écoulement d’électrolyte & aucun moment au cours de I'essai ni encore

d" Sl ama At A Ao Aandta ot Ao PAIaAtr b (oo f o Aant 1o Al or~nns Aae Y tt 1
ecC aPpPCTeTItS UC—gazZ— oo ant T T ot oTytc—sadT pohdart a orargt—ucTSoS atteries

ouvertes au nickel-cadmium).

d) La valeur minimale de la résistance d’isolement doit étre de 0,25 MQ mais apres le
nettoyage et le séchage, la valeur minimale doit étre de 10 MQ. La batterie ne doit
présenter ni claquage de l'isolement, ni arrachement de placage métallique de n'importe
quel composant, ni corrosion des parties métalliques, ni aucun décollage du revétement de
protection du coffre de la batterie ou du couvercle de la batterie ni encore aucune
détérioration des marquages pour l'identification de la batterie.

6.8 Résistance aux moisissures
6.8.1 Généralités
Cet essai doit étre entrepris pour évaluer la résistance fongique des composants de batterie.

Cet essai peut étre omis a condition que I'on puisse démontrer que les matériaux de batterie
ne contiennent aucune culture fongique.
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6.8.2 Méthode générale

Soumettre a I'essai les échantillons des matériaux représentatifs des surfaces extérieures de
la batterie et tout autre matériau a l'intérieur de la batterie qui peut étre exposé a
I’environnement (ou soumettre a I’essai une batterie compléte, si cela est plus pratique).

Méthode d’essai — Soumettre les échantillons des matériaux représentatifs des surfaces
extérieures de la batterie et tout autre matériau a l'intérieur de la batterie qui peut étre exposé
a I’environnement (ou soumettre une batterie compléte, si cela est plus pratique) a I'essai de
résistance aux moisissures du RTCA DO-160. Les batteries doivent étre classées comme
équipements de catégorie F.

Exigenges — A la fin de la période d’essai, I’échantillon ou la batterie ne doit présentgr aucun
sighe d¢ dommage physique, de détérioration ou de fuite.

6.9 umidité

Méthode d'essai — La batterie doit étre mise en service et chargée confermément a 4. et doit
étre soymise a I'essai d’humidité du RTCA DO-160. Les batteries doivent étre classées|comme
équipements de catégorie A. Dans les 2,0 h aprés I'’exécution des cycles, la batterie ¢loit étre
examinge concernant la corrosion et tout dommage physique/mécanique. La batterie floit étre
eégalemgnt soumise a la capacité de décharge rapide a 23 °C (voir 5.3.1).

Exigeng¢es — La capacité de la batterie a la fin de la capacité de décharge rapide ne doit pas
étre inferieure a celle déclarée par le fabricant ou exigée par la spécification de prgduit. La
batterie |ne doit pas présenter:

a) de corrosion sur une quelconque partie;

b) de défaillance physique/mécanique de quelque partie que ce soit;

c) de fissuration des bacs ou des couverclés des éléments ou des batteries;

d) de dlaquage de l'isolant, d’arrachement du placage métallique d'une partie quelcohque de
composant, ou de décollement-du revétement de protection d’'une partie quelconque de la
batterie.

6.10 Contamination de liquide
6.10.1 | Généralités

Soumetire soit ,a{'essai de pulvérisation (6.10.2) soit a I’'essai d'immersion (6.1Q.3), les
échantillons des-matériaux utilisés pour les surfaces extérieures de la batterie et tout autre
matériayl a finterieur de la batterie qui peut étre exposé a I'environnement (ou soumettre a
I'essai Unebatterie compléte, si cela est plus pratique).

Les fluides a I'essai et la température d’essai respective doivent étre sélectionnés selon
'ISO 7137. La gamme des fluides doit étre déclarée par le fabricant. Des fluides additionnels
doivent étre identifiés dans la spécification de produit.

6.10.2 Essai de pulvérisation

Méthode d'essai — Pulvériser sur la batterie ou les matériaux a I'essai le fluide approprié une
ou plusieurs fois par jour selon la nécessité, afin de maintenir un état humide pendant au
minimum 24 h. S'il est difficile de maintenir un état humide, on doit alors utiliser I'essai
d’immersion (6.10.3). La pulvérisation doit étre une fine brume maintenue aux températures
définies dans I'lSO 7137 et doit étre dirigée vers chaque surface principale, scellement et
connecteurs de la batterie ou matériau a I'essai.
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