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ACCORD
CONCERNANT L'ADOPTION DE PRESCRIPTIONS TECHNIQUES UNIFORMES
APPLICABLES AUX VEHICULES A ROUES, AUX EQUIPEMENTS ET AUX PIECES
SUSCEPTIBLES D'ETRE MONTES OU UTILISES SUR UN VEHICULE A ROUES
ET LES CONDITIONS DE RECONNAISSANCE RECIPROQUE DES HOMOLOGATIONS
DELIVREES CONFORMEMENT A CES PRESCRIPTIONS O

(REvision 2, comprenant les amendements entrEs en vigueur le 16 octobre 1995)

Additif 99 : REglement No 100

Amendement 1

ComplEment 1 £ la version originale du REglement fi Date dientrEe en vigueur : 21 fEvrier 2002

PRESCRIPTIONS UNIFORMES RELATIVES A L'HOMOLOGATION DES VEHICULES ELECTRIQUES
A BATTERIE EN CE QUI CONCERNE LES PRESCRIPTIONS PARTICULIERES APPLICABLES
A LA CONSTRUCTION ET A LA SECURITE FONCTIONNELLE

NATIONS UNIES

O Ancien titre de I'Accord:

Accord concernant I'Adoption de conditions uniformes d’homologation et la reconnaissance rEciproque de
I'hnomologation des Equipements et pikces de vEhicules + moteur, en date, ¥ GenEve, du 20 mars 1958.
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Modifier le titre comme suit

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

FONCTI ONNELLE ET AUX DEGACGEMENTS D' HYDROGENE"

Le paragraphe 4.1 est nodifié come 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 Réglenent, |'honol ogation
pour ce type de véhicul e est accordée."

Paragraphe 4.4.1., la note de bas de page 1/, nodifier come suit

"1/ 1 pour |"Allenagne, 2 pour la France, 3 pour |'Italie, 4 pour |es Pays-
Bas, 5 pour la Suéede, 6 pour |la Belgique, 7 pour la Hongrie, 8 pour la
Républ i que tchéque, 9 pour |'Espagne, 10 pour |a Yougoslavie, 11 pour le
Royaune-Uni, 12 pour |"'Autriche, 13 pour |e Luxenmbourg, 14 pour |a Suisse,

15 (libre), 16 pour |la Norvege, 17 pour la Finlande, 18 pour |e Danenark

19 pour | a Rourmanie, 20 pour |a Pologne, 21 pour |e Portugal, 22 pour la
Fédération de Russie, 23 pour la Gréce, 24 pour |'lrlande, 25 pour la
Croatie, 26 pour la Slovénie, 27 pour la Slovaquie, 28 pour |e Bélarus,

29 pour |'Estonie, 30 (libre), 31 pour |a Bosnie-Herzégovine, 32 pour la
Lettonie, 33 (libre), 34 pour la Bulgarie, 35 (libre), 36 pour la Lituanie,
37 pour la Turquie, 38 (libre), 39 pour |'Azerbaidjan, 40 pour |'ex-
Républ i que yougosl ave de Macédoi ne, 41 (libre), 42 pour |a Conmunauté

eur opéenne (Les honol ogati ons sont accordées par |les Etats nenbres qu
utilisent leurs propres marques CEE), 43 pour |e Japon, 44 (libre), 45 pour

| " Australie, 46 pour |'Ukraine, 47 pour |'Afrique du Sud et 48 pour la
Nouvel | e- Zél ande. Les nunéros suivants seront attribués aux autres pays
selon | "ordre chronol ogi que de ratification de |'Accord concernant |'adoption
de prescriptions techniques unifornmes applicables aux véhicules a roues, aux
équi penents et aux pieces susceptibles d étre nontés ou utilisés sur un
véhicule & roues et les conditions de reconnai ssance réci proque des

honol ogati ons délivrées conforménent a ces prescriptions, ou de | eur adhésion
a cet Accord et les chiffres ainsi attribués seront conmuni qués par le
Secrétaire général de |'Organi sation des Nations Unies aux Parties
contractantes a |' Accord."

Aj outer | e nouveau paragraphe 5.3 suivant

"5.3 Dét erm nati on des dégagenents d' hydrogene

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

Les véhicules routiers équipés de batteries a électrol yte non aqueux
ou de batteries étanches a "gaz reconbi nés" sont excl us.
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5.3.2 L'essai doit étre conduit selon |a méthode décrite a |'annexe 7 du
présent Regl enent. Les nethodes de collecte et d' anal yse de
| " 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 nornal e dans | es conditions prévues a
| "annexe 7, les ém ssions d' hydrogéne doivent étre inférieures
a 125 grames pour une durée de 5 heures ou inférieures
a 25 x t, granmes 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 |'annexe 7), |les ém ssions
d' hydrogéne produites par la batterie de traction doivent étre
inférieures a 42 grames. De plus, |e chargeur enbarqué doit étre
prévu pour limter cette défaillance possible a une dem -heure.

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

5.3.6 Aucune mani pul ation ne doit permettre une prise de contrdle 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'alinentation du réseau ne doivent pas perturber le
systénme de gestion des phases de charge.

5.3.8 Les défaillances graves de charge doivent étre signal ées au conduct eur
d' une facon pernmanente. |l est entendu par défaillance grave une
défaillance de nature a provoquer un dysfonctionnenent du chargeur
enmbarqué |lors d' une charge ultérieure.

5.3.9 Le constructeur doit indiquer dans | e manuel d'utilisation |la
conformité du véhicule & ces prescriptions.

5.3.10 L' honol ogation accordée a un type de véhicule en ce qui concerne |les
dégagenents 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."

annexe 6, ajouter |es nouveaux paragraphes 4.2.2 a 4.2.4 et 5.6.1
.6.8, et une note de bas de page 2/, come 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 2/
5.6.2 Description schématique du chargeur 2/

Pui ssance nom nal e de sortie (kW g/_
Tensi on maxi nal e de charge en continu (V) 2/
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5.6.5

Intensité maxi mal e de charge (A) 2/
Marque et type du cal cul ateur (le cas échéant) 2/

Description de |l a | ogique de fonctionnenent, des contréles et des
sécurites 2/

Description et caractéristiques des phases de |a (des) charge(s) 2/

2/ Pour |es véhicules équipés d un chargeur embarqué.”

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

"Annexe 7

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

| NTRODUCTI ON

La présente annexe décrit |a méthode a suivre pour |la déterm nation
des dégagenents d' hydrogéne pendant |es opérations de charge de |la
batterie de traction des véhicules routiers électriques, confornménent
au paragraphe 5.3 du présent Reglenment.

DESCRI PTI ON DES ESSAI S

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

| es ém ssions d' hydrogéne pendant |es opérations de charge de |la
batterie de traction avec | e chargeur enbarqué. L'essai conporte |es
phases suivantes :

a) préparation du véhicul e,

b) décharge de | a batterie de traction

c) déterm nati on des ém ssions d' hydrogéne pendant une charge
nor mal e,

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

VEH CULE

Le véhicule présenté doit étre en bon état mécanique, il doit avoir
parcouru au mni mum 300 km au cours des sept jours précédant |'essai
Pendant cette période, |le véhicule doit étre équipé de la batterie de
traction soumise a |'essai de dégagenent d' hydrogene.
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Si la batterie est utilisée a une tenpérature supérieure a la
tenpérature anbiante, |'opérateur doit suivre |a méthode reconmandée
par |l e constructeur pour maintenir la tenpérature de |la batterie de
traction dans | a plage de fonctionnenent nornal

Le représentant du constructeur doit pouvoir certifier que le systéene
de régul ation therm que de la batterie de traction n'est ni endomragé,
ni en défaut de capacité.
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Figure7.1
DEermination des dEgagements d' hydr ogEne pendant |es opE ations
dechargedelabatteriedetraction

D..BUT

PrEparation du vEhicule
(s nEcessaire)
‘ i Maximum 7 jours
N
DEchar ge de la batterie de traction
TempErature ambiante 293 +303 K
J
N JWL Maximum 15 mn
N
12% | mprEgnation
36h
J
. __ Maximum 2 mn aprks
connexion au secteur
Essai d'Emission d'hydrogEne
pendant une charge nor male
$ Maximum 7 jours
DEchar\ge dela batterie de traction
Tempkrature ambiante 293 £ 303 K
N
i Maximum 15 mn
12% ImprEgnation
36h
N ___ Maximum 2 mn aprEs
Essai d'Emission d'hydroghe connexion aul secteur
pendant une charge en mode dHaillant
TempHature ambiante 293 K + 2 K

FIN
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APPARE| LLAGE POUR L' ESSAI DE DEGAGEMENT D' HYDROGENE

Banc a roul eaux

Le banc a roul eaux doit étre conforne aux exigences de la série 05
d' amendenents au Regl enent No 83.

Encei nte de nesure des énissions d' hydrogene

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

i nperméabl e et non réactive a |' hydrogéne. Le systene 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

|l a durée de |'essai

Pour résoudre |l e probléne des variations de vol unme dues aux
dégagenents d' hydrogéne a |I'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
dégagenent s d' hydrogéne. Deux npbyens possibles pour faire varier le
vol ume intérieur consistent a utiliser des panneaux nobiles, ou un
systéene de soufflets, dans |equel des sacs inpernéables placés a
I"intérieur de |'enceinte se dilatent et se contractent en réaction
aux variations de pression internes, par échange d' air avec

| "extérieur de |'enceinte. Tout systénme de variation du volunme doit
respecter |I'intégrité de |'enceinte conforménent a |'appendice 1 de
| a présente annexe.

Tout e mét hode de variation du volume doit limter le différentiel
entre la pression interne de |'enceinte et |a pression baronétrique
a une val eur maxi mal e de + 5 hPa.

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

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

cours des essais.

Syst énes d' anal yse

Anal yseur d' hydrogéne

L' at nrosphére a |'intérieur de |'enceinte est contrdél ée au noyen
d' un anal yseur d' hydrogéne du type détecteur électrochim que ou
d' un chronmat ographe équi pé d'un catharonmétre (détecteur de
conductibilité thermque). L' échantillon de gaz doit étre préleveé
au centre d' une face latérale ou du toit de |I'enceinte, et tout
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écoul enent dérivé doit étre renvoyé dans |'enceinte, de préférence
vers un point inmmeédiatenent en aval du ventilateur de ngl ange.

L' anal yseur d' hydrogéne doit avoir un tenps de réponse inférieur

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

a 80 + 20 % de la pleine échelle, pendant une durée de 15 minutes
et pour toutes |les plages de fonctionnenent.

La répétabilité de |'anal yseur, exprimie sous forne d' écart type,
doit étre neilleure que 1 %de la pleine échelle, & zéro et a
80 + 20 % de la pleine échelle, pour toutes |es plages utilisées.

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

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

L' anal yseur d' hydrogéne doit étre muni d'un équi pement pernettant
d' enregistrer |es signaux électriques de sortie, a une fréquence
d'au noins une fois par mnute. Cet équi penent d'enregistrenent
doit avoir des caractéristiques de fonctionnenment au noins
équi val entes aux signaux a enregistrer, et doit fournir un

enregi strenent continu des résultats. Cet enregistrenment doit

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

Enregi strenent des tenpératures

La tenpérature anbiante de |'enceinte est mesurée en deux points
par des capteurs de tenpérature qui sont reliés ['un & |"'autre de
mani ére a indi quer une val eur nmoyenne. Les points de nmesure sont
écartés d' environ 0,1 ma |l'intérieur de |'enceinte, a partir

de |'axe vertical de symétrie de chaque paroi |atérale, 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 nmesures 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 systenme d'enregi strenment des
tenpératures doit étre conprise dans une tol érance de + 1,0 Ket la
résol ution de cet équipenent doit étre égale a 0,1 K

L' enregi strenment du systéne de traitenent de données doit pernettre
de connaitre le tenps avec une incertitude de + 15 secondes.
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Enregi strement de |la pression

Pour |'ensenbl e des nesures d' ém ssions d' hydrogene, la différence Ap
entre la pression baronétrique dans | a zone d' essai et |la pression
intérieure de |'enceinte doit étre enregistrée a |la fréquence d' au
noi ns une fois par mnute.

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

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

Enregi strenent de la tension et de |'intensité

Pour |'ensenbl e des nesures d' ém ssions d' hydrogéne, |a tension et
|"intensité (batterie) délivrées par |e chargeur enbarqué devront étre
enregi strées a la fréquence d' au noins une fois par mnute.

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

L'incertitude d'utilisation du systéene d' enregistrenent de |'intensité
doit étre conprise dans une tol érance de + 0,5 A et |la résolution de

cet équi penment doit étre égale a 0,05 A

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

Ventil ateurs

L' encei nte 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
conpl et de |'atnosphére de |'enceinte. Il faut obtenir une répartition
réguliére de la tenpérature et de |a concentration en hydrogéne dans

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

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

des ventilateurs ou des soufflantes.

Gaz

On doit disposer des gaz purs ci-aprés pour |'étalonnage et le
foncti onnement 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 ninimale.
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4.8.2

.1

Les gaz utilisés pour |'étalonnage et |a nesure doivent étre
constitués par des meél anges d' hydrogéne (H, et d'air synthétique
purifié. Les concentrations réelles d un gaz d' étal onnage doivent étre
confornes a la valeur nomnale + 2 % prés. L'incertitude des gaz
di | ués obtenus en utilisant un mél angeur-doseur de gaz doit étre de

+ 2 %de la val eur nominale. Les valeurs de concentration indiquees
dans | ' appendice 1 pourront étre obtenues en utilisant un

mél angeur - doseur de gaz avec de |'air synthétique comme gaz de

di [ ution.

PROCEDURE D' ESSAI

La mét hode d' essai prévoit |les cing phases ci-aprés :
i) pr éparation du véhicul e,

ii) décharge de |a batterie de traction

iii) déternmination des émnissions 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 | a zone d'essai suivante.

Préparation du véhicul e

Le vieillissement de |la batterie de traction doit étre vérifié, en
dénontrant que | e véhicule présenté a parcouru un mninmumde 300 km au
cours des sept jours précédant |'essai. Pendant cette période, le
véhicule doit étre équipé de |la batterie de traction sounmise a |'essa
de dégagenent d' hydrogéne. Si cela ne peut étre dénontré, |a procédure
suivante est utilisée.

Décharges et charges initiales de |la batterie

On comrence par décharger la batterie de traction en faisant rouler le
véhi cul e sur piste ou sur banc a roul eaux a une vitesse stabilisée
représentant 70 %+ 5 %de |la vitesse maxi male du veéehicule sur

30 m nutes.

On arréte | a décharge

a) lorsque | e véhicule n'est pas en nesure de rouler a 65 %de |la
vitesse nmaximal e sur 30 ninutes, 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.



5.1.

5.1.

5.4

E/ ECE/ 324 }Rev. 2/ Add. 99/ Amend. 1
E/ ECE/ TRANS/ 505
Regl enent No 100
page 11

Charge initiale de la batterie

La charge est réalisée

a) avec | e chargeur enbarqué,

b) a une tenpérature anbiante conprise entre 293 K et 303 K

La procédure exclut tous |les types de chargeurs extérieurs.

Le critére de fin de charge de |a batterie de traction correspond a
|"arrét automati que dO au chargeur enbarqué.

Cette procédure peut inclure tous |les types de charges spécial es qu
pourrai ent étre enclenchés autonmatiquenent, comme |'égalisation ou |la
charge de service

Répéter deux fois |les étapes de | a procédure décrites aux
paragraphes 5.1.1 et 5.1.2.

Décharge de la batterie

On décharge | a batterie de traction en faisant rouler | e véhicule sur
pi ste ou sur banc a roul eaux a une vitesse stabilisée représentant
70 %+ 5 %de la vitesse maxi mal e du véhicul e sur 30 m nutes.

On arréte | a décharge

a) | orsque les instrunents de bord de série indiquent au conduct eur
qu' il faut arréter le véhicule, ou
b) lorsque la vitesse maximale atteinte par |le véhicul e est

inférieure a 20 knm h

| npr égnati on

Dans | es 15 minutes qui suivent |'achévenent de |'opération de
décharge de | a batterie décrite au paragraphe 5.2, |e véhicule est

pl acé dans |a zone d'inprégnation a une tenpérature de 293 K + 2 K La
durée 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 |l e début de |'essai d' ém ssion d' hydrogéne pendant une
charge normal e.

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

Avant |'achévenment de | a phase d'inprégnation, |'enceinte de nesure
doit faire |'objet d' un rincage pendant plusieurs minutes, jusqu'a
obtenir une concentration résiduelle en hydrogéne stable. Le ou |les
ventilateurs de nél ange de |'enceinte doivent égalenment étre ms en
mar che

L' anal yseur d' hydrogéne doit étre nis a zéro et étal onné i meédi at enent
avant | ' essai
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5.4.

5. 4.

5. 4.

3

7

9

.1

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

Le véhicule est connecté au secteur. La batterie est sounmise a la
procédure de charge nornal e définie au paragraphe 5.4.7 ci-dessous.

Les portes de |'enceinte sont fermées de mani ére étanche aux gaz dans
un délai de 2 minutes aprés |'enclenchement de | a phase de charge
nor mal e.

La période pour |'essai d' émi ssion d' hydrogéne pendant une charge
normal e comrence dés que |'enceinte est fermée de mani ere étanche. On
nmesure alors la concentration en hydrogéne, |la tenpérature et la
pression baronétrique, pour avoir les valeurs initiales
correspondantes GCyp;, T, et P, en vue de |'essai en node charge nornal e.

Ces val eurs sont utilisées dans |es calculs des énissions d' hydrogene
(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 nornal e est réalisée avec | e chargeur enbarqué et est
conposée des phases suivantes :

a) phase de charge & puissance constante d'une durée tg;

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 critére de fin de charge de |a batterie de traction correspond a
| "arrét automatique du chargeur enbarqué a un tenps de t; + t,. Ce
tenps de charge sera limté at,; + 5 h, néne si les instrunents de
série indiquent clairenent au conducteur que |a batterie n'est pas
encore conpl étenent char gée.

L' anal yseur d' hydrogéne doit étre nis a zéro et étal onné i mmeédi at enent
avant la fin de |'essai

L'essai se termine at; +t,outy; +5h aprés les nesures initiales
décrites au paragraphe 5.4.6. Les différents tenps écoul és sont

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

ainsi les valeurs finales correspondantes Gyp;, T; et P; pour |'essai en
node charge normale, en vue des cal cul s indi qués au paragraphe 6.

Essai d' ém ssion d' hydrogene 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.
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Répéter les étapes de |la procédure décrite au paragraphe 5. 3.

Avant |'achévenent de |a phase d'inprégnation, |'enceinte de nesure
doit faire |'objet d un rincage pendant plusieurs mnutes, jusqu' a
obtenir une concentration résiduelle en hydrogéne stable. Le ou |les
ventilateurs de neél ange de |'enceinte doivent égalenment étre ms en
mar che

L' anal yseur d' hydrogéne doit étre nis a zéro et étal onné i mmeédi at enent
avant |’ essai

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

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 fernées de mani ére étanche aux gaz dans
un dél ai de deux mnutes aprés |'enclenchenent de | a phase de charge
en node défaillant.

La période pour |'essai d' émnission d' hydrogene pendant une charge en
node défaillant comrence dés que |'enceinte est fernée de mani ere
étanche. On nesure alors |a concentration en hydrogéne, |a tenpérature
et la pression baronmétrique, pour avoir les valeurs initiales
correspondantes Gy, T; et P, en vue de |'essai de charge en node
défaillant.

Ces val eurs sont utilisées dans |les calculs des énm ssions d' hydrogéene
(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 conposée des phases suivantes :

a) phase de charge a pui ssance constante d'une durée t'

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

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

L'essai se termine at'; + 30 mnutes apres |les nmesures initiales
décrites au paragraphe 5.5.8. Les différents tenps écoul és sont

enregi strés. La concentration en hydrogéne dans |'enceinte, |la
tenmpérature et |la pression baronétrique sont nesurées. On obtient

ainsi les valeurs finales correspondantes Gy, T; et Py pour |'essai de
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charge en node défaillant, en vue des cal culs indiqués au
par agr aphe 6.

CALCULS

Les essais d' émissions d' hydrogéne décrits au paragraphe 5 pernettent

| e cal cul des ém ssions d' hydrogéne 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 hydrogéne, de |la tenpérature

et de la pression dans |'enceinte et d aprés la valeur nette du vol une
de | ' enceinte.

On utilise la formul e suivante :

V,
(1+ %) x Cy P

. X P
=k xVx10™" x - Ga XR
Me T T
avec :
Mp = nasse d' hydrogéne (granmes)
Cp = valeur nesurée de la concentration en hydrogene dans

| "enceinte en ppm vol urme

\Y, = volune net de |'enceinte en n¥, déduction faite du vol une du
véhicul e avec les fenétres et |l e coffre a bagages ouverts. S
| e volume du véhicule n'est pas déterm né, on retranche un
vol ume de 1,42 nt

Vout = Vvolume de conpensation en n?, a la tenpérature et pression de
| ' essai

T = tenpérature anbiante 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' hydrogene, en nasse, sont égales a :

My = ém ssion d' hydrogéene, en nmsse (granmmes), pour |'essai en
charge nornmal e,
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M = ém ssion d' hydrogéene, en masse (grammes), pour |'essai de
charge en node défaillant.

Annexe 7 - Appendice 1

ETALONNAGE DES APPAREILS POUR LES ESSAI S
D EM SSI ONS D HYDROGENE

FREQUENCE ET METHODES D ETALONNAGE

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

| ' honol ogati on. Les méthodes d'étal onnage a utiliser sont décrites
dans | e présent appendice.

ETALONNAGE DE L' ENCEI NTE

.1 Déterm nation initiale du volune interne de |'enceinte

.1.1 Avant une prem ére utilisation de |'enceinte, on détermne |le vol une
interne de celle-ci en opérant comme indiqué ci-aprés. On mesure avec
soin les dinensions internes de |'enceinte, en tenant conpte de toute
irrégularité, comre par exenple des poutrelles de contreventenent.
On déternmine |l e volune interne de |'enceinte d' aprés ces nesures.

L' enceinte est verrouillée a un volune déterm né et nmaintenue a une
tenmpérature anbi ante de 293 K. Le volunme nom nal ainsi calcul & devra
étre répétable a 0,5 % pres.

.1.2 On obtient le volume interne net en dédui sant 1,42 n? du vol ume interne
de |'enceinte. Au lieu de déduire 1,42 n?, on peut aussi déduire le

vol ume du véhicule d' essai, le coffre a bagages et les fenétres du

véhi cul e étant ouverts.

.1.3 On vérifie alors |'étanchéité de |'enceinte, en procédant conme

i ndi qué au paragraphe 2.3. Si la valeur trouvée pour |a masse

d' hydrogéne ne correspond pas a |a masse injectée, a + 2 %preés, i
faut agir en conséquence pour rectifier |le défaut.

.2 Détermi nati on des émni ssions résiduelles dans |'enceinte

Cette opération pernmet de déterm ner si |'enceinte ne contient aucune
mati ére susceptible d' énettre des quantités significatives

d' hydrogéne. On effectuera cette vérification pour |la nise en service
de |'enceinte, ainsi qu' aprés tout travail effectué dans |'enceinte
pouvant entrainer des émissions résiduelles et a raison d au npins
une fois par an.
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2.

.2

. 3.

3.

1

1

2

Conmme i ndi qué au paragraphe 2.1.1, |'enceinte a volunme variabl e peut
étre utilisée en configuration verrouillée ou non verrouillée. La
tenpérature anbiante doit étre maintenue a 293 K + 2 K pendant |a
péri ode de 4 heures nentionnée ci-apres.

L' enceinte peut étre fernée de mani ére étanche et le ventilateur de
mel 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.

Etal onner |'anal yseur (si nécessaire), faire le zéro et le gain

Purger |'enceinte jusqu'a obtenir une val eur stable pour |la nesure de
I a concentration d' hydrogéene. Mettre en narche le ventilateur de
mél ange si ce n'est déja fait.

Fermer |'enceinte de mani ere étanche et nesurer la valeur de la
concentration résiduelle en hydrogéne ainsi que la tenmpérature et la
pressi on barométrique. On obtient ainsi les valeurs initiales Gy, T
et P;, a utiliser pour calculer Ies conditions résiduelles dans

| " encei nte.

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

Apres cette période de 4 heures, on utilise |l e mére anal yseur pour
mesurer |l a concentrati on en hydrogene dans |'enceinte. On nmesure

égal ement | a tenpérature et |a pression barométrique. On obtient ains
|l es valeurs finales Gy, T: et P;.

On calcule alors la variation de |a masse d' hydrogéne dans |'enceinte
pendant | a durée de |'essai, come indi qué 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 nmesurer un taux de fuite éventuel. Le taux de fuite de
|'enceinte doit étre détermné lors de sa mse en service, apres tout
travail effectué dans |'enceinte et susceptible d en affecter
["intégrité, et au nmoins une fois par nmois. Si six essais de rétention
mensuel s consécutifs sont effectués sans qu' aucune action corrective
n' apparai sse nécessaire, le taux de fuite de |'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 nmarche le(s) ventilateur(s) de nelange, si ce n'est
déja fait. Mettre |'anal yseur a zéro, |'étalonner si nécessaire.

Verrouiller |'enceinte a volune variable selon la configuration
vol um que nomi nal e.



.10

E/ ECH 324 }Rev. 2/ Add. 99/ Amend. 1
E/ ECE/ TRANS/ 505

Regl enent No 100

page 17

Mettre en marche | e systéme de régulation 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 nmani ére étanche et nesurer |a concentration
résiduelle, la tenpérature et |la pression barométrique. On obtient
ainsi les valeurs initiales Cp;, T; et P, a utiliser pour |'étal onnage
de | ' enceinte.

Déverrouiller |I'enceinte de |la configuration volum que nom nal e.

Injecter dans |'enceinte environ 100 grammes d' hydrogéne. Cette nmsse
d' hydrogéne doit étre nesurée avec une incertitude de + 2 %de |la
val eur mesur ée.

Brasser |'atnosphere de |'enceinte pendant 5 minutes et mesurer alors
I a concentration d' hydrogene, |la tenpérature et |a pression
barométrique. On obtient ainsi les valeurs finales Gy, T; et P; pour

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

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

d' hydrogéne nesurée au paragraphe 2.3.6 a + 2 %preés.

Brasser |'atnosphére de |'enceinte pendant un mni nrum de 10 heures.
Ala fin de cette période, nesurer et enregistrer la concentration
finale d hydrogéne, la tenpérature et |a pression baronmétrique. On
obtient ainsi les valeurs finales Gy, T; et P;, pour |'essa

de rétention de |'hydrogéne.

Au noyen de la formul e indi quée au paragraphe 2.4, calculer |la nmasse
d' hydrogéne, d'aprés |es val eurs nesurées aux paragraphes 2.3.7

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

Cal cul s

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

V,

1+ -2)yxC, xP

Ma:kXVX10_4X( V) f T—CHZiXPi
T; T
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avec
Mp = nmmsse d' hydrogéne (grammes)
CGp = concentration d' hydrogéne dans |'enceinte, en ppm vol une
Vv = wvolune de |'enceinte en n?, tel qu'il a été nesuré au
paragraphe 2.1.1
Vout = Vvolume de conpensation en n?, a la tenpérature et pression de
| ' essai
T = tenpérature anbiante dans |'enceinte (K)
P = pression absolue dans |'enceinte (kPa)
k = 2,42
sachant que : i est un indice de valeur initiale
f est un indice de valeur finale.
3. ETALONNAGE DE L' ANALYSEUR D HYDROGENE

Ef fectuer cet étalonnage 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 fonctionnement normal ement utilisées, on
ef fectuera un étal onnage en procédant come indi qué ci-apres.

3.1 On détermine | a courbe d' étal onnage sur cing points au noi ns dont
| ' espacenent 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.

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

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

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

Ce tabl eau doit aussi contenir d' autres indications et notanment
Date de |'étal onnage

Val eurs indi quées par |le potentionetre, a zéro et pour
| ' étal onnage (le cas échéant)
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Echel | e nonmi nal 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.
3.5 D autres techniques (utilisation d' un cal cul ateur, comrutation de

game él ectronique, etc.) peuvent étre appliquées, s'il est dénontré
au service technique qu'elles offrent une incertitude équival ente.

Annexe 7 - Appendice 2

CARACTER! STI QUES PRI NCI PALES DE LA FAM LLE DE VEH CULES
1. PARAVETRES DEFI NI SSANT LA FAM LLE EN TERVES DE DEGAGEMENT D HYDROGENE

La fam |l e peut étre définie par des paranetres de concepti on de base
conmuns a tous |es véhicules appartenant a cette famlle. Dans
certains cas, il peut y avoir une interaction entre plusieurs
paranetres. Ces effets doivent égal enent étre pris en considération
pour garantir que seuls |es véhicules qui présentent des
caractéristiques simlaires d ém ssions d' hydrogéne soient inclus dans
une famlle.

2. A cette fin, les types de véhicules, dont |es parangtres décrits
ci -dessous sont identiques, sont considérés comme possédant |es nménes
caractéristiques en ternes de dégagenent d' hydrogéne.

Batterie de traction :

- mar que de fabrique ou de commerce de | a batterie
- types de coupl es él ectrochimques utilisés

- nonbre d' él éments d' accumul at eurs

- nonbre de nonobl ocs

- tension nominale de la batterie (V)

- pui ssance de la batterie (kW)

- taux de reconbi nai son des gaz (en %
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- type(s) de systene de ventilation pour |e(s) nobnobloc(s) ou le
coffre & batterie

- type du systene de refroidissenment (le cas échéant)

Char geur enbar qué

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

- tensi on naxi mal e de charge en continu (V)

- i ntensité nmaxinmal e de charge (A)

- marque et type du calculateur (le cas échéant)

- | ogi que de fonctionnenent, des contrdles et des sécurités

- caract éri stiques des phases de | a (des) charge(s)."



