NATIONS

UNIES
- ] Distr.
{ ?g Conseil Economique GENERALE
W et Social TRANS/ WP. 29/ 807
-,-,:--q-.éy 3 aolt 2001
FRANCAI S

Original : ANGLAIS
et FRANCAI S

COVW SSI ON ECONOM QUE POUR L' EUROPE

COM TE DES TRANSPORTS | NTERI EURS

Forum nondi al de |' harnoni sati on des Regl enents
concernant | es véhicules (Wp.29)

PRQIET DE COVPLEMENT 1 AU REGLEMENT No 100

(Véhicul es électriques a batterie)

Note : Le texte reproduit ci-aprés a été adopté par le Comté

d' adm nistration (AC. 1) de |'Accord de 1958 nmodifié a sa dix-huitiene
session, suite a la recommandation du WP.29 a sa cent vingt-quatriéne
session. |l a été établi sur la base du document TRANS/ WP. 29/2001/ 31,
nodi fication (TRANS/ WP. 29/792, par. 147).

GE. 01-

sans



TRANS/ WP. 29/ 807
page 2

Modifier e titre comme suit

" PRESCRI PTI ONS UNI FORVES RELATI VES A L' HOMOLOGATI ON DES VEHI CULES
ELECTRI QUES A BATTERI E EN CE QUI CONCERNE LES PRESCRI PTI ONS
PARTI CULI ERES APPLI CABLES A LA CONSTRUCTION, A LA SECURI TE

FONCTI ONNELLE ET AUX DEGAGEMENTS D' HYDROGENE"

Le paragraphe 4.1 est nodifié conme suit

"4.1 Lorsque | e véhicule présenté a |'honol ogation en application du
présent Regl enent satisfait aux prescriptions du paragraphe 5
ci -dessous et des annexes 3, 4, 5 et 7 du Reglenent, |'honol ogation
pour ce type de véhicule est accordée."

Aj outer | e nouveau paragraphe 5.3 suivant

"5.3 Dét erm nati on des dégagenents d' hydrogéne

5.3.1 Cet essai doit étre réalisé sur tous |les véhicules routiers
él ectriques visés au paragraphe 1 du présent Regl enent.

Les véhicules routiers équi pés de batteries a électrolyte non aqueux
ou de batteries étanches a "gaz reconbi nés" sont exclus.

5.3.2 L'essai doit étre conduit selon |la méthode décrite a |I'annexe 7 du
présent Reglement. Les nméthodes de collecte et d' anal yse de
I ' hydrogéne doivent étre celles prescrites. D autres méthodes
d' anal yse peuvent étre approuvées s'il est établi qu'elles donnent
des résultats équival ents.

5.3.3 Lors d'une opération de charge normal e dans |es conditions prévues a
| "annexe 7, les énissions d' hydrogéne doivent étre inférieures
a 125 granmes pour une durée de 5 heures ou inférieures
a 25 x t, granmmes pour une durée de t, (en heures).

5.3.4 Lors d'une charge effectuée avec un chargeur enbarqué présentant une
défaillance (conditions prévues a |I'annexe 7), |les ém ssions
d' hydrogéne produites par la batterie de traction doivent étre
inférieures a 42 grames. De plus, |le chargeur enbarqué doit étre
prévu pour limter cette défaillance possible a une denm -heure.

5.3.5 Toutes les opérations |liées a la charge de |la batterie de traction
sont gérées automati quenent, y conpris |'arrét de charge.

5.3.6 Aucune manipulation ne doit pernettre une prise de contrdéle manuelle
des phases de charge.

5.3.7 Les manipul ati ons nornmal es de connexi on et déconnexi on du réseau ou
| es coupures d'alinmentation du réseau ne doivent pas perturber le
systéme de gestion des phases de charge.

5.3.8 Les défaillances graves de charge doivent étre signal ées au conduct eur
d' une facon permanente. Il est entendu par défaillance grave une
défaillance de nature a provoquer un dysfonctionnement du chargeur
enbarqué lors d'une charge ultérieure.
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5.3.9 Le constructeur doit indiquer dans |l e manuel d'utilisation la
conform té du véhicule & ces prescriptions.

5.3.10 L' honol ogation accordée a un type de véhicule en ce qui concerne |es
dégagenments d' hydrogéne peut étre étendue a des types de véhicul es
différents appartenant a la néne famlle, conforménent a la définition
de cette notion donnée a |'annexe 7, appendice 2."

A |'annexe 6, ajouter |es nouveaux paragraphes 4.2.2 & 4.2.4 et 5.6.1
a 5.6.8, et une note de bas de page 2, comme suit

"4.2.2 Nonbre d'él énments d' accunul ateurs

4.2.3 Nonbre de nonobl ocs
Taux de reconbi nai son des gaz (en %

5.6.1 Marque et type des différents él énents constituant | e chargeur?
5.6.2 Description schématique du chargeur?
Pui ssance nominal e de sortie (kW?

Tensi on maxi mal e de charge en continu (V)2

5.6.5 Intensité maxi male de charge (A)?
Marque et type du cal cul ateur (le cas échéant)?

5.6.7 Description de |la |ogique de fonctionnenment, des contrdles et des
sécurit és?

5.6.8 Description et caractéristiques des phases de la (des) charge(s)?
Pour | es véhicul es équi pés d' un chargeur enbarqué.”

Aj out er une annexe 7, acconpagnée des appendices 1 et 2, come suit

"Annexe 7

DETERM NATI ON DES DEGAGEMENTS D' HYDROGENE PENDANT
LES OPERATI ONS DE CHARGE DE LA BATTERI E DE TRACTI ON

1. | NTRODUCTI ON

La présente annexe décrit |la nméthode & suivre pour |la détermnation
des dégagenments d' hydrogéne pendant |es opérations de charge de |la
batterie de traction des véhicules routiers électriques, confornménent
au paragraphe 5.3 du présent Reéglenent.

2. DESCRI PTI ON DES ESSAI S

L' essai de dégagenent d' hydrogene (fig. 7.1) est congu pour mesurer

| es énmissions d' hydrogene pendant |es opérations de charge de la
batterie de traction avec | e chargeur enbarqué. L'essai conporte |es
phases suivantes :
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a) préparation du véhicule,
b) décharge de | a batterie de traction

c) déterm nation des émni ssions d' hydrogéne pendant une charge
nor mal e,

d) déterm nation des éni ssions d' hydrogéne pendant une charge
ef fectuée avec | e chargeur enbarqué présentant une défaill ance.

VEHI CULE

Le véhicule présenté doit étre en bon état mécanique, il doit avoir
parcouru au m ni mum 300 km au cours des sept jours précédant |'essai
Pendant cette période, |le véhicule doit étre équipé de |la batterie de
traction soum se a |'essai de dégagenment d' hydrogéne.

Si la batterie est utilisée a une tenpérature supérieure a la
tenpérature anbiante, |'opérateur doit suivre |a méthode recomandée
par | e constructeur pour maintenir la tenpérature de |la batterie de
traction dans |a plage de foncti onnenment normal .

Le représentant du constructeur doit pouvoir certifier que |le systeéene
de régul ation therm que de la batterie de traction n'est ni endommgé,
ni en défaut de capacité.



TRANS/ WP. 29/ 807
page 5

Figure 7.1

Détermination des dégagements d'hydrogéne pendant les opérations
de charge dela batterie de traction
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4.1

4.2

4.3
4.3.1

4.3.1.1

APPAREI LLAGE POUR L' ESSAI DE DEGAGEMENT D' HYDROGENE

Banc a roul eaux

Le banc a roul eaux doit étre confornme aux exigences de |la série 05
d' anendenents au Régl enent No 83.

Encei nte de nesure des ém ssions d' hydrogéene

L' encei nte de nesure des ém ssions d' hydrogene doit étre constituée
par une envel oppe étanche aux gaz, pouvant contenir | e véhicule
soum s a |'essai. Le véhicule doit étre accessible de tous les
cotés et, lorsque |'enceinte est fermée de mani ére étanche, elle
doit étre inperneable aux gaz, conforménent a |'appendice 1 de la
présente annexe. La surface intérieure de |'envel oppe doit étre

i mper méabl e et non réactive a |'hydrogéne. Le systeéene de régul ation
de tenpérature doit pernettre de régler la tenpérature de |'air a
["intérieur de |'enceinte afin de respecter, pendant toute |a durée
de |'essai, la tenpérature prévue, avec une tol érance de + 2 K sur

| a durée de |'essai

Pour résoudre |l e probl ene des variations de vol une dues aux
dégagenents d' hydrogéne a |'intérieur de |'enceinte, on peut
utiliser une enceinte a volune variable ou un autre appareill age.
Le volune de |'enceinte doit pouvoir varier en fonction des
dégagenents d' hydrogéne. Deux noyens possi bles pour faire varier le
vol unme intérieur consistent a utiliser des panneaux nobiles, ou un
systéme de soufflets, dans | equel des sacs inperméabl es placés a
["intérieur de |'enceinte se dilatent et se contractent en réaction
aux variations de pression internes, par échange d air avec

| "extérieur de |'enceinte. Tout systéme de variation du volune doit

respecter l'intégrité de |'enceinte conforménent a |'appendice 1 de
| a présente annexe.

Toute néthode de variation du volune doit limter le différentie
entre la pression interne de |'enceinte et |a pression baronmétrique
a une val eur maxi mal e de + 5 hPa.

L' enceinte doit pouvoir se verrouiller a un volunme déterm né. Le
vol une d'une enceinte a volunme variable doit pouvoir varier par
rapport au "volume nonminal" (voir annexe 7, appendice 1

par. 2.1.1), de facon a pernettre |l es dégagenents d' hydrogéne au
cours des essais.

Syst énmes d' anal yse

Anal yseur d' hydrogene

L' at rosphére a |'intérieur de |'enceinte est contrdl ée au noyen

d' un anal yseur d' hydrogéne du type détecteur électrochim que ou

d' un chromat ographe équi pé d'un catharometre (détecteur de
conductibilité therm que). L'échantillon de gaz doit étre prélevé
au centre d' une face latérale ou du toit de |'enceinte, et tout
écoul ement dérivé doit étre renvoyé dans |'enceinte, de préférence
vers un point inmmédi atement en aval du ventilateur de mél ange.
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L' anal yseur d' hydrogene doit avoir un tenps de réponse inférieur

a 10 secondes a 90 % de la pleine échelle de lecture. Il doit avoir
une stabilité neilleure que 2 %de la pleine échelle a zéro et

a 80 + 20 % de |a pleine échelle, pendant une durée de 15 m nutes
et pour toutes |les plages de fonctionnenment.

La répétabilité de |'anal yseur, exprinmée sous forme d' écart type,

doit étre nmeilleure que 1 % de la pleine échelle, a zéro et a
80 + 20 % de la pleine échelle, pour toutes |es plages utilisées.

Les pl ages de fonctionnenment de |'anal yseur seront choisies pour
obtenir la neilleure résolution sur |'ensenble des procédures de
nmesure, d' étal onnage et de contrdle des fuites.

Syst éne enregi streur associ é a |'anal yseur d' hydrogéne

L' anal yseur d' hydrogéne doit étre nuni d'un équi pement pernettant
d' enregistrer |les signaux électriques de sortie, a une fréquence
d'au noins une fois par mnute. Cet équi penment d'enregistrenent
doit avoir des caractéristiques de foncti onnenent au npins
équi val entes aux signaux a enregistrer, et doit fournir un

enregi strement continu des résultats. Cet enregistrement doit

i ndi quer de mani ére claire le début et la fin des essais de charge
normael e et en node défaillant.

Enr egi strenent des tenpératures

La tenpérature anbiante de |'enceinte est nesurée en deux points
par des capteurs de tenpérature qui sont reliés |I'un a |"'autre de
mani ére a i ndi quer une val eur noyenne. Les points de nesure sont
écartés d' environ 0,1 ma |l'intérieur de |'enceinte, a partir

de |1'axe vertical de symétrie de chaque paroi latérale, a une
hauteur de 0,9 m+ 0,2 m

Les tenpératures du ou des nonobl ocs doivent étre enregistrées au
nmoyen de capteurs.

Pour |'ensenbl e des mesures d' ém ssions d' hydrogéne, |es
tenpératures devront étre enregistrées a la fréquence d' au noins
une fois par mnute.

L'incertitude d' utilisation du systene d'enregistrenent des
tenpératures doit étre conprise dans une tol érance de + 1,0 Ket la
résol uti on de cet équi pement doit étre égale a 0,1 K

L' enregi strement du systéme de traitement de données doit pernettre
de connaitre le tenps avec une incertitude de + 15 secondes.

Enregi strenent de | a pression

Pour |'ensenbl e des mesures d' ém ssions d' hydrogéne, |a différence
Dp entre |a pression barométrique dans |la zone d' essai et la
pression intérieure de |'enceinte doit étre enregistrée a la
fréquence d' au noins une fois par mnute.
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4.5.2

4.

4,

4,

8

8.

8.

L'incertitude d'utilisation du systéene d' enregistrenent de |la pression
doit étre conprise dans une tol érance de + 2 hPa et |a résolution de
cet équi penment doit étre égale a 0,2 hPa.

L' enregi strement du systéne de traitenment de données doit pernettre de
connaitre |le tenps avec une incertitude de + 15 secondes.

Enregi strenent de la tension et de |'intensité

Pour |'ensenmbl e des nmesures d' énissions d' hydrogéne, |la tension et
["intensité (batterie) délivrées par |e chargeur enbarqué devront étre
enregistrées a la fréquence d' au noins une fois par m nute.

L'incertitude d utilisation du systéeme d' enregistrenent de la tension
doit étre conprise dans une tol érance de + 1 V et la résolution de cet
équi pement doit étre égale a 0,1 V.

L'incertitude d utilisation du systéne d' enregistrement de |'intensité
doit étre conprise dans une tol érance de + 0,5 A et la résolution de
cet équi perment doit étre égale a 0,05 A

L' enregi strement du systene de traitenment de données doit pernettre de
connaitre |le tenps avec une incertitude de + 15 secondes.

Ventil ateurs

L' enceinte devra étre équi pée d' un ou plusieurs ventilateurs ou

souffl antes ayant un débit de 0,1 & 0,5 n¥/ s, pour assurer un brassage
conplet de |I'atnosphére de |'enceinte. Il faut obtenir une répartition
réguliére de la tenmpérature et de |la concentration en hydrogéne dans

| ' encei nte pendant | es nmesures. Le véhicule placé dans |'enceinte

ne doit pas étre soum s directement a un courant d'air provenant

des ventilateurs ou des soufflantes.

Gaz

On doit disposer des gaz purs ci-aprés pour |'étal onnage et le
foncti onnenent de |'installation :

air synthétique purifié (pureté < 1 ppmC; équivalent; < 1 ppm CO
< 400 ppm CO,; < 0,1 ppm NO); concentration d' oxygéne de 18 a 21 %
en vol une,

hydrogéne (H), a 99,5 % de pureté nininmale.

Les gaz utilisés pour |'étal onnage et |la mesure doivent étre
constitués par des nelanges d' hydrogéne (Hy et d air synthétique
purifié. Les concentrations réelles d un gaz d'étal onnage doivent étre
confornes a la valeur nomnale + 2 %preés. L'incertitude des gaz

dil ués obtenus en utilisant un mél angeur-doseur de gaz doit étre de

+ 2 %de la valeur nomnale. Les valeurs de concentration indiquées
dans | ' appendice 1 pourront étre obtenues en utilisant un

mél angeur - doseur de gaz avec de |'air synthétique conme gaz de
dilution.
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PROCEDURE D' ESSAI

La nmét hode d' essai prévoit |es cinq phases ci-apres
i) pr éparation du véhicul e,

ii) décharge de la batterie de traction

iii) déterm nation des éni ssions d' hydrogéne pendant une charge
nor mal e,

iv) décharge de |la batterie de traction,

V) déterm nati on des ém ssions d' hydrogéne pendant une charge
ef fectuée avec | e chargeur enbarqué présentant une défaill ance.

Si le véhicule doit étre déplacé entre les différentes phases, on le
pousse jusqu'a |la zone d'essai suivante.

Pr éparati on du véhicul e

Le vieillissenent de |a batterie de traction doit étre vérifié, en
dénmontrant que |l e véhicule présenté a parcouru un mnimum de 300 km au
cours des sept jours précédant |'essai. Pendant cette période, le
véhicul e doit étre équipé de la batterie de traction sounise a |'essa
de dégagenent d' hydrogéne. Si cela ne peut étre dénontré, la procédure
sui vante est utilisée.

Décharges et charges initiales de la batterie

On commence par décharger la batterie de traction en faisant rouler le
véhi cul e sur piste ou sur banc a rouleaux a une vitesse stabilisée
représentant 70 %+ 5 % de la vitesse maximal e du véhicule sur

30 minutes.

On arréte | a décharge

a) lorsque | e véhicule n'est pas en nesure de rouler a 65 %de |la
vitesse maxinmal e sur 30 nminutes, ou

b) | orsque les instrunents de bord de série indiquent au conduct eur
qu' il faut arréter le véhicule, ou
c) | orsque | a distance de 100 km a été couverte.

Charge initiale de la batterie

La charge est réalisée

a) avec | e chargeur enbarqué,

b) a une tenpérature anbi ante conprise entre 293 K et 303 K
La procédure exclut tous les types de chargeurs extérieurs.

Le critere de fin de charge de la batterie de traction correspond a
| "arrét automati que di au chargeur enbarqué.
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5.

5.

1

Cette procédure peut inclure tous |les types de charges spécial es qu
pourraient étre enclenchés autonmati quenent, comme |'égalisation ou la
charge de service

Répéter deux fois |l es étapes de |la procédure décrites aux paragraphes
5.1.1 et 5.1.2.

Décharge de |l a batterie

On décharge |la batterie de traction en faisant rouler |le véhicule sur
pi ste ou sur banc a roul eaux a une vitesse stabilisée représentant
70 %+ 5 %de la vitesse nmaxi male du véhicule sur 30 mnutes.

On arréte | a décharge

a) | orsque les instruments de bord de série indiquent au conducteur
qu'il faut arréter le véhicule, ou
b) |l orsque la vitesse nmaximal e atteinte par |le véhicule est

inférieure a 20 km h
| mpr égnati on

Dans les 15 minutes qui suivent |'achévenent de |' opération de
décharge de la batterie décrite au paragraphe 5.2, le véhicule est
placé dans |la zone d'inprégnation a une tenpérature de 293 K + 2 K La
dur ée de cette inprégnation est de 12 heures a 36 heures. Cette

i mprégnation est réalisée entre la fin de |'opération de décharge de
la batterie et | e début de |'essai d'énm ssion d hydrogéne pendant une
charge normal e.

Essai d' ém ssion d' hydrogéne pendant une charge nornal e

Avant |'achevenent de | a phase d'inprégnation, |'enceinte de nmesure
doit faire |'objet d un rincage pendant plusieurs mnutes, jusqu'a
obtenir une concentration résiduelle en hydrogéne stable. Le ou les
ventil ateurs de neélange de |'enceinte doivent également étre ms en
mar che

L' anal yseur d' hydrogéne doit étre mis a zéro et étal onné i nmédi at ement
avant |'essai

Ala fin de |a phase d'inprégnation, |e véhicule d essai, noteur
arrété, fenétres et coffre a bagages ouverts, est anené dans
| " enceinte de nesure.

Le véhicul e est connecté au secteur. La batterie est soumse a la
procédure de charge normal e définie au paragraphe 5.4.7 ci-dessous.

Les portes de |'enceinte sont fernées de nmani ére étanche aux gaz dans
un délai de 2 mnutes apres |'enclenchenent de | a phase de charge
nor mal e.

La période pour |'essai d'éni ssion d hydrogéne pendant une charge
normal e commence dés que |'enceinte est fermée de mani ére étanche. On
mesure alors |a concentration en hydrogene, |la tenpérature et la
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pression baronmétrique, pour avoir les valeurs initiales
correspondantes Cgpi, T; et P, en vue de |'essai en node charge nornale.

Ces val eurs sont utilisées dans |les calculs des ém ssions d' hydrogéne
(par. 6). La tenpérature anbiante T de |'enceinte ne devra pas étre
inférieure a 291 K, ni supérieure a 295 K pendant | a période de charge
nor mal e.

Procédure de charge nornal e

La charge normal e est réalisée avec | e chargeur enmbarqué et est
conposée des phases suivantes

a) phase de charge & puissance constante d'une durée t;g;

b) phase de surcharge a courant constant d'une durée t,. L'intensité
de surcharge est spécifiée par |le constructeur et correspond a
celle utilisée en charge d' égalisation.

Le critere de fin de charge de |la batterie de traction correspond a
| "arrét automatique du chargeur enmbarqué a un tenps de t; + t, Ce
tenps de charge sera limté at; +5 h, méne si les instrunments de
série indiquent clairenment au conducteur que la batterie n'est pas

encore conpl ét enent char gée.

L' anal yseur d' hydrogéne doit étre ms & zéro et étalonné i mrédi at ement
avant la fin de |'essai

L'essai se termine at; +t,out; +5h aprés Ies nmesures initiales
décrites au paragraphe 5.4.6. Les différents tenps écoul és sont
enregistrés. La concentration en hydrogéne dans |'enceinte, |la
tenpérature et |la pression baronétrique sont nesurées. On obtient

ainsi les valeurs finales correspondantes Gy, T et P; pour |'essai en
node charge normale, en vue des cal culs indiqués au paragraphe 6.

Essai d' ém ssion d' hydrogéne pendant une charge en node défaill ant

Dans un dél ai maxi mal de sept jours aprés |'essai précédent, on
conmence par décharger la batterie de traction suivant |es conditions
fi xées par |e paragraphe 5. 2.

Répéter | es étapes de |a procédure décrite au paragraphe 5. 3.

Avant |'achévenent de | a phase d'inprégnation, |'enceinte de nmesure
doit faire |'objet d' un rincage pendant plusieurs mnutes, jusqu' a
obtenir une concentration résiduelle en hydrogéne stable. Le ou les
ventil ateurs de nélange de |'enceinte doivent également étre nms en
mar che.

L' anal yseur d' hydrogéne doit étre ms & zéro et étalonné i mrédi at ement
avant | ' essai

Ala fin de |a phase d'inprégnation, |le véhicule d essai, noteur
arrété, fenétres et coffre a bagages ouverts, est anené dans
| " enceinte de nesure.
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5.5.6

5.5.10

5.5.11

Le véhicule est connecté au secteur. La batterie est soumse a la
procédure de charge en node défaillant définie au paragraphe 5.5.9.

Les portes de |'enceinte sont fernmées de mani ére étanche aux gaz dans
un dél ai de deux minutes aprés |'enclenchenent de | a phase de charge
en node défaillant.

La période pour |'essai d'énm ssion d hydrogéne pendant une charge en
node défaillant comence dés que |'enceinte est fernée de maniere
étanche. On nesure alors la concentration en hydrogéne, |a tenpérature
et la pression barométrique, pour avoir les valeurs initiales
correspondantes Cgpi, T; et P, en vue de |'essai de charge en node
défaillant.

Ces val eurs sont utilisées dans les calculs des ém ssions d' hydrogéne
(par. 6.). La tenpérature anbiante T de |'enceinte ne devra pas étre
inférieure a 291 K, ni supérieure a 295 K pendant | a période de charge
en node défaillant.

Procédure de charge en node défaill ant

La charge en node défaillant est réalisée avec | e chargeur enbarqué et
est conmposée des phases suivantes

a) phase de charge & puissance constante d'une durée t';g;

b) phase de charge au courant maxi mal d'une durée de 30 ninutes.
Durant cette phase, |e chargeur enbarqué est bl oqué au courant
maxi mal appl i cabl e.

L' anal yseur d' hydrogéne doit étre ms a zéro et étalonné i medi at enent
avant la fin de |'essai

L'essai se termne at'; + 30 mnutes aprés les nesures initiales
décrites au paragraphe 5.5.8. Les différents tenps écoul és sont

enregi strés. La concentration en hydrogéne dans |'enceinte, |la
tenpérature et |la pression barométrique sont nmesurées. On obtient

ainsi les valeurs finales correspondantes Gy, Tf et P; pour |'essai de
charge en nmode défaillant, en vue des cal culs indiqués au

par agr aphe 6.

CALCULS

Les essais d'ém ssions d' hydrogéne décrits au paragraphe 5 pernettent

| e cal cul des ém ssions d' hydrogéene pendant |es phases de charge
normal e et de charge en node défaillant. Pour chacune de ces phases,
on cal cul e | es dégagenents d' hydrogene, d'aprés les valeurs initiales
et finales de la concentration en hydrogene, de |la tenpérature

et de la pression dans |'enceinte et d' aprés la valeur nette du vol une
de | ' enceinte.
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On utilise la formule suivante
\" , , 0
a1+ _\C}Ut) Cix PR C. P
My, =k V" 10*" € gt - R
G T T; N
& o
avec
Mp = nmmsse d' hydrogene (granmmes)
Cp = val eur nesurée de |a concentration en hydrogene dans
| " enceinte en ppm vol une
\% = volume net de |'enceinte en n?, déduction faite du vol ume du
véhicul e avec les fenétres et le coffre a bagages ouverts. S
I e volune du véhicule n'est pas déterm né, on retranche un
volune de 1,42 n?
Vo = Vvolume de conpensation en n?, a la tenpérature et pression de
| ' essai
T = tenpérature anbi ante dans |'enceinte (K)
P = pression absolue dans |'enceinte d' essai (kPa)
k = 2,42
sachant que : i est un indice de valeur initiale

f est un indice de val eur finale.

Résultats de |'essa

Les val eurs des ém ssions d' hydrogéne, en masse, sont égales a :

My = énission d hydrogéne, en masse (grammes), pour |'essai en
charge nornal e,
Mb = énission d hydrogéne, en nmasse (grames), pour |'essai de

charge en node défaillant.
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Annexe 7 - Appendice 1
ETALONNAGE DES APPAREI LS POUR LES ESSAI' S
D' EM SSI ONS D' HYDROGENE
1. FREQUENCE ET METHODES D ETALONNAGE

Tout |le matériel doit étre étalonné avant la prem ére utilisation et
subir ensuite un étal onnage aussi souvent que nécessaire et, en tout
état de cause, au cours du nmois qui précede un essai en vue de

| ' honmol ogati on. Les méthodes d' étal onnage a utiliser sont décrites
dans | e présent appendi ce.

2. ETALONNAGE DE L' ENCEI NTE

2.1 Déterm nation initiale du volunme interne de |'enceinte

2.1.1 Avant une prem ére utilisation de |'enceinte, on déternmine le volunme
interne de celle-ci en opérant comme indiqué ci-aprés. On nesure avec
soin | es dinmensions internes de |'enceinte, en tenant conpte de toute
irrégularité, come par exenple des poutrelles de contreventenent.

On détermne le volune interne de |'enceinte d' apres ces nesures.

L' enceinte est verrouillée a un volume déterm né et maintenue a une
tenpérature anmbi ante de 293 K. Le volunme noninal ainsi calcul é devra
étre répétable & 0,5 % pres.

2.1.2 On obtient le volume interne net en déduisant 1,42 n? du vol ume interne
de |'enceinte. Au lieu de déduire 1,42 n?, on peut aussi déduire |le
vol unme du véhicule d' essai, |le coffre a bagages et |les fenétres du
véhi cul e étant ouverts.

2.1.3 On vérifie alors |'étanchéité de |'enceinte, en procédant conme
i ndi qué au paragraphe 2.3. Si la valeur trouvée pour |la masse
d' hydrogéne ne correspond pas a la nasse injectée, a + 2 %prés, il
faut agir en conséquence pour rectifier le défaut.

2.2 Dét ermi nati on des ém ssions résiduelles dans |'enceinte

Cette opération pernet de déterminer si |'enceinte ne contient aucune
mati ére susceptible d' énettre des quantités significatives

d' hydrogéne. On effectuera cette vérification pour Ia mse en service
de |'enceinte, ainsi qu'aprés tout travail effectué dans |'enceinte
pouvant entrainer des émnissions résiduelles et a raison d' au npins
une fois par an.

2.2.1 Comme indiqué au paragraphe 2.1.1, |'enceinte a volunme vari abl e peut
étre utilisée en configuration verrouillée ou non verrouillée. La
tenpérature anbiante doit étre maintenue a 293 K + 2 K pendant |a
période de 4 heures nentionnée ci-aprés.

2.2.2 L'enceinte peut étre fermée de mani ére étanche et |l e ventilateur de
mél ange peut fonctionner pendant une durée allant jusqu'a 12 heures
avant que ne débute | a période de 4 heures de nesure de la
concentration résiduelle.

2.2.3 Etalonner |'analyseur (si nécessaire), faire le zéro et |le gain.
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Purger |'enceinte jusqu'a obtenir une val eur stable pour |la nmesure de
I a concentration d' hydrogéne. Mettre en marche le ventilateur de
mél ange si ce n'est déja fait.

Fernmer |'enceinte de nani ere étanche et nesurer la valeur de |la
concentration résiduelle en hydrogéne ainsi que la tenpérature et |a
pressi on baronmétrique. On obtient ainsi les valeurs initiales Gypi, T
et P, a utiliser pour calculer les conditions résiduelles dans

| " encei nte.

Lai sser |'enceinte au repos avec le ventilateur de mélange en marche
pendant 4 heures.

Aprés cette période de 4 heures, on utilise |l e méne anal yseur pour
mesurer |la concentration en hydrogéne dans |'enceinte. On nesure

égal enent la tenpérature et | a pression baronmétrique. On obtient ainsi
les valeurs finales Cypr, T¢ et Ps.

On calcule alors la variation de | a masse d' hydrogene dans |'enceinte
pendant |a durée de |'essai, comme indiqué au paragraphe 2.4. Cette
variation ne doit pas étre supérieure a 0,5 grame.

Et al onnage de |'enceinte et essai de rétention de |'hydrogéne

L' essai d' étal onnage et de rétention de |'hydrogéne dans |'enceinte
permet de vérifier la valeur calcul ée du volume (par. 2.1) et sert
aussi a mesurer un taux de fuite éventuel. Le taux de fuite de

| "enceinte doit étre déterm né lors de sa nise en service, apreées tout
travail effectué dans |'enceinte et susceptible d' en affecter
|'"intégrité, et au noins une fois par nois. Si six essais de rétention
nmensuel s consécutifs sont effectués sans qu' aucune action corrective
n' apparai sse nécessaire, le taux de fuite de |I'enceinte pourra par la
suite étre détermné tous les trinestres, tant qu' aucune correction

n' est requise.

Purger |'enceinte jusqu' a obtenir une concentration d' hydrogéne
stable. Mettre en marche le(s) ventilateur(s) de nélange, si ce n'est
déja fait. Mettre |'analyseur a zéro, |'étalonner si nécessaire.

Verrouiller |"enceinte a volune variable selon | a configuration
vol um que noni nal e.

Mettre en marche |l e systénme de régul ation de | a tenpérature anbiante

(si ce n'est déja fait) et le régler a une tenpérature initiale
de 293 K

Lorsque |a tenpérature de |'enceinte se stabilise a 293 K+ 2 K

fermer |'enceinte de mani ére étanche et mesurer |a concentration
résiduelle, la tenpérature et |a pression barométrique. On obtient
ainsi les valeurs initiales Cypj, T et P;, a utiliser pour |'étal onnage
de |'enceinte.

Déverrouiller |'enceinte de la configuration vol um que nom nal e.
Injecter dans |'enceinte environ 100 granmes d' hydrogéne. Cette masse

d' hydrogéne doit étre mesurée avec une incertitude de + 2 %de la
val eur mesur ée.
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2.3.7

2.3.8

2.3.9

2.3.10

Brasser |'atnosphére de |'enceinte pendant 5 m nutes et mesurer alors
I a concentration d' hydrogéne, la tenpérature et la pression
barométri que. On obtient ainsi |les valeurs finales Cypf, T; et P; pour

| ' étal onnage de |'enceinte, ainsi que les valeurs initiales Gy, T et
Pi pour |'essai de rétention.

A partir des val eurs mesurées aux paragraphes 2.3.4 et 2.3.7 et de la
formul e i ndi quée au paragraphe 2.4, calculer | a masse d' hydrogéne
contenue dans |'enceinte. Cette valeur doit étre celle de |la masse

d' hydrogéne mesurée au paragraphe 2.3.6 a + 2 % pres.

Brasser |'atnosphére de |'enceinte pendant un mininmumde 10 heures. A
la fin de cette période, mesurer et enregistrer la concentration
finale d' hydrogéne, la tenpérature et |la pression barométrique. On
obtient ainsi les valeurs finales Gy, T¢ et P, pour |'essai

de rétention de |'hydrogéne.

Au nmoyen de |l a fornul e indi quée au paragraphe 2.4, calculer |a masse
d' hydrogene, d'aprés |les val eurs mesurées aux paragraphes 2.3.7

et 2.3.9. Cette nmasse ne doit pas différer de plus de 5 % de | a masse
d' hydr ogéne obtenue au paragraphe 2. 3. 8.

Cal cul s

Le calcul de la valeur nette de la variation de |a masse d' hydrogene
contenue dans |'enceinte sert a détermner le taux résiduel en
hydrogéne de |'enceinte et son taux de fuite. Les valeurs initiales et
finales de la concentration d' hydrogene, de |la tenpérature et de la
pressi on baronmétrique sont utilisées dans la formule ci-aprés pour
calculer la variation de |a nasse

\
1+-24) C,, " P ,
M =k’V’10'4’§ v) O Bocw R
" ¢ T, Tt

& o

avec

Mp = mmsse d' hydrogéne (granmes)

Cp = concentration d' hydrogéne dans |'enceinte, en ppmvol une

\% = volume de |'enceinte en n?, tel qu'il a été nesuré au
paragraphe 2.1.1

Vo = volunme de conpensation en n¥, a la tenpérature et pression de
| " essai

T = tenpérature anbi ante dans |'enceinte (K)

P = pression absol ue dans |'enceinte (kPa)

k = 2,42

sachant que : i est un indice de valeur initiale

f est un indice de valeur finale.
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ETALONNAGE DE L' ANALYSEUR D' HYDROGENE

Ef fectuer cet étal onnage en utilisant de |'hydrogéne dilué dans |'air
et de |"air synthétique purifié. Voir paragraphe 4.8.2 de |'annexe 7.

Dans chacune des pl ages de fonctionnenment nornml enent utilisées, on
ef fectuera un étal onnage en procédant comme i ndi qué ci-apreés.

On détermne | a courbe d'étal onnage sur cing points au noins dont

| ' espacenment doit étre aussi uniforme que possible. La concentration
nom nal e du gaz d' étalonnage a la plus forte concentration doit étre
égale a au noins 80 % de la pleine échelle.

La courbe d'étal onnage est cal cul ée par | a méthode des noi ndres
carrés. Si le polyndme résultant est d'un degré supérieur a 3, le
nonbre de points d' étal onnage doit au noins étre égal au degré du
pol ynénme plus 2.

La courbe d' étal onnage ne doit pas s' écarter de plus de 2 %de la
val eur nomi nal e de chaque gaz d' étal onnage.

En utilisant |les coefficients du polynénme obtenu au paragraphe 3.2, on
établit un tableau donnant |les valeurs vraies de |l a concentration en
regard des val eurs indi quées, avec des intervalles au plus égaux a 1 %
de la pleine échelle. On doit établir ce tabl eau pour chaque échelle
de | ' anal yseur.

Ce tableau doit aussi contenir d' autres indications et notamment

Date de |'étal onnage

Val eurs indiquées par |le potentionetre, a zéro et pour
| ' étal onnage (1 e cas échéant)

Echel I e noninal e
Données de référence pour chaque gaz d' étal onnage utilisé

Val eur réelle et val eur indiquée pour chaque gaz d'étal onnage
utilisé, avec les différences en %

Pression d' étal onnage de |'anal yseur.
D autres techniques (utilisation d un calculateur, commutati on de

game él ectroni que, etc.) peuvent étre appliquées, s'il est dénontré
au service technique qu' elles offrent une incertitude équival ente.
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Annexe 7 - Appendice 2

CARACTERI STI QUES PRI NCI PALES DE LA FAM LLE DE VEHI CULES
PARAVETRES DEFI NI SSANT LA FAM LLE EN TERMES DE DEGAGEMENT D' HYDROGENE

La famlle peut étre définie par des parameétres de conception de base
comuns a tous | es véhicules appartenant a cette fanille. Dans
certains cas, il peut y avoir une interaction entre plusieurs
paranmetres. Ces effets doivent égalenent étre pris en considération
pour garantir que seuls |les véhicules qui présentent des
caractéristiques simlaires d ém ssions d' hydrogene soient inclus dans
une famlle.

A cette fin, les types de véhicules, dont |es paramgtres décrits
ci -dessous sont identiques, sont consi dérés comme possédant |es nménes
caract éristiques en ternes de dégagenent d' hydrogeéne.

Batterie de traction

- mar que de fabrique ou de commerce de |la batterie
- types de couples électrochimques utilisés

- nonbre d' él éments d' accunul ateurs

- nonbre de nonobl ocs

- tension nom nale de la batterie (V)

- pui ssance de |a batterie (kW)

- taux de reconbi nai son des gaz (en %

- type(s) de systéene de ventilation pour |e(s) nonobloc(s) ou le
coffre & batterie

- type du systéne de refroidissement (le cas échéant)

Char geur enbar qué

- mar que et type des différents él énents constituant |e chargeur
- pui ssance nominal e de sortie (kW

- tensi on maxi mal e de charge en continu (V)
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intensité mexi mal e de charge (A)
mar que et type du calculateur (le cas échéant)
| ogi que de fonctionnement, des contrdles et des sécurités

caract éristiques des phases de |la (des) charge(s)."



