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Au s t ra l i a n  S t a n d a r d ®

E n e r g y  s t o ra g e  s y s t e m  p e r fo r m a n c e

S e c ti o n  1  S c o p e  a n d  a p p l i c a ti o n

1.1  Scope

T h i s  d o c u m e n t s p e c ifi e s  t e c h n o l o g y a g n o s t i c  p r a c t i c e s  fo r  m e a s u r e m e n t a n d  r e p o r t i n g  o f t h e  
p e r fo r m a n c e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f B a t t e r y S t o r a g e  E q u i p m e n t ( B S E )  d e s i g n e d  t o  b e  u s e d  w i t h i n  r e s i d e n t i a l  
o r  s m a l l - s c a l e - c o m m e r c i a l  a p p l i c a t i o n s  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  s o l a r  p h o t o vo l t a i c  ( P V )  s y s t e m s .

T h e  d o c u m e n t i s  a p p l i c a b l e  t o  b a t t e r y c e l l s ,  m o d u l e s ,  p r e - a s s e m b l e d  a n d  i n t e g r a t e d  s y s t e m s .  I t i s  
i n t e n d e d  t o  p r o v i d e  s t a n d a r d i s e d  t e s t i n g  a n d  r e p o r t i n g  r e q u i r e m e n t s  fo r  t h e  p e r fo r m a n c e  o f B S E .  T h i s  
d o c u m e n t i s  a l s o  a p p l i c a b l e  t o  B S E  d e s i g n e d  a n d  c o n s t r u c t e d  u s i n g  p r e v i o u s l y u s e d  b a t t e r i e s  s u c h  a s  
s e c o n d  l i fe  o r  r e fu r b i s h e d  b a t t e r y s y s t e m s .

T h i s  d o c u m e n t i s  d i r e c t l y a p p l i c a b l e  t o  s o l a r  P V- c o n n e c t e d  B S E  fo r  u s e  i n  r e s i d e n t i a l  a n d  s m a l l - s c a l e  
c o m m e r c i a l  c u s t o m e r s  i n  A u s t r a l i a .  S e c t i o n s  o f t h e  d o c u m e n t m a y,  h o we ve r,  b e  a p p l i c a b l e  fo r  o t h e r  B S E  
o r  B S E  s u b c o m p o n e n t t y p e s  a n d  a p p l i c a t i o n s  fo r  w h i c h  n o  s p e c ifi c  s t a n d a r d  e x i s t s .

T h i s  d o c u m e n t d efi n e s  t h e  fo l l o w i n g  a s  t h e y r e l a t e  t o  B S E  p e r fo r m a n c e :

(a)  P e r fo r m a n c e  i n d i c a t o r s / m e t r i c s .

( b)  S t a n d a r d i s e d  t e s t i n g  p r o t o c o l s  t o  d e t e r m i n e  p e r fo r m a n c e  m e t r i c s .

(c)  S t a n d a r d i s e d  r e p o r t i n g  r e q u i r e m e n t s  fo r  p e r fo r m a n c e  m e t r i c s .

T h i s  d o c u m e n t i s  a p p l i c a b l e  t o  b a t t e r y s y s t e m s  —

( i )  u s i n g  s e c o n d a r y o r  r e c h a r g e a b l e  c e l l s ;

( i i )  w i t h  a  n o m i n a l  p o we r  e q u a l  t o ,  o r  l e s s  t h a n  1 0 0  k W;  a n d

( i i i )  w i t h  a  r a t e d  c a p a c i t y e q u a l  t o  o r  g r e a t e r  t h a n  1  k W h  a n d  n o  m o r e  t h a n  2 0 0  k W h  a t t h e  C 5  r a t e .

W h e r e  a n  i n s t a l l a t i o n  i n c l u d e s  m u l t i p l e  b a t t e r y e n e r g y s t o r a g e  s y s t e m s  ( B E S S ) ,  t h i s  d o c u m e n t a p p l i e s  
t o  e a c h  i n d i v i d u a l  B E S S  i f e a c h  i n d i v i d u a l  B E S S  i s  n o  m o r e  t h a n  2 0 0  k W h .

T h i s  d o c u m e n t i s  a p p l i c a b l e  t o  b a t t e r y s t o r a g e  e q u i p m e n t c o n n e c t e d  t o  r e s i d e n t i a l  a n d  s m a l l  c o m m e r c i a l  
a p p l i c a t i o n s  w i t h  s o l a r  P V  e l e c t r i c i t y g e n e r a t i o n  o n  t h e  c o n s u m e r  n e t wo r k s i d e  o f t h e  u t i l i t y m e t e r  i n  a  
l o w  vo l t a g e  A l t e r n a t i n g  C u r r e n t (AC )  c o n n e c t i o n  ( i . e .  b e h i n d  t h e  m e t e r) .   

T h i s  d o c u m e n t d o e s  n o t i n t e n d  t o  c o ve r  —  

(A)  d e s i g n ,  i n s t a l l a t i o n ;

( B )  s a fe t y ;

(C )  g r i d  i n t e g r a t i o n  a n d  d e m a n d  r e s p o n s e  m a n a g e m e n t ;

( D )  o p e r a t i o n a l  c o n t r o l  a n d  c o m m u n i c a t i o n ;

( E )  r e c yc l i n g ;

( F )  h a n d l i n g  a n d  t r a n s p o r t ;

(G )  s o l a r  P V  i n s t a l l a t i o n ;  a n d

( H )  t r a i n i n g  r e q u i r e m e n t s .
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N O T E  1 :  W h i l e  t h i s  d o c u m e n t d o e s  n o t a p p l y t o  s y s t e m s  w i t h  a  n o m i n a l  p o we r  g r e a t e r  t h a n  1 0 0  k W  
o r  a  c a p a c i t y g r e a t e r  t h a n  2 0 0  k W h ,  t h e  p r i n c i p l e s  a n d  g e n e r a l  r e q u i r e m e n t s  c a n  b e  a p p l i e d  t o  t h e s e  
s y s t e m s .

N O T E  2 :  T h i s  d o c u m e n t p r i m a r i l y c o n s i d e r s  B S E  a p p l i c a t i o n s  i n s t a l l e d  b e h i n d  t h e  m e t e r  h o we ve r  t h e  
t e s t i n g  p r i n c i p l e s  a n d  r e s u l t s  m a y p r o ve  u s e fu l  fo r  o t h e r  l o w  vo l t a g e  a p p l i c a t i o n s .

N O T E  3 :  O ff- g r i d  a p p l i c a t i o n s  a r e  n o t c o ve r e d  b y t h i s  s t a n d a r d ,  h o we ve r  t h e  p r i n c i p l e s  h e r e i n  fo r  
d e t e r m i n i n g  p e r fo r m a n c e  a t v a r i o u s  t e m p e r a t u r e s  m a y b e  r e l e v a n t t o  t h i s  a p p l i c a t i o n .

T h e  d o c u m e n t p r o v i d e s  g u i d a n c e  fo r  b o t h  r e q u i r e d  a n d  o p t i o n a l  p e r fo r m a n c e  m e t r i c s  b y —

(1 )  d efi n i n g  h o w  t e s t s  a r e  t o  b e  u n d e r t a ke n  t o  d e t e r m i n e  e a c h  p e r fo r m a n c e  m e t r i c ,  i n c l u d i n g  t h e  
e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s ;

( 2 )  d efi n i n g  t h e  r e s u l t s  fr o m  t h e  t e s t i n g  t h a t a r e  t o  b e  r e p o r t e d ;  a n d

( 3 )  d efi n i n g  t h e  m e t h o d  o f p r e s e n t a t i o n  o f t e s t r e s u l t s  fo r  b o t h  t h e  o ve r v i e w  a n d  d e t a i l e d  
p a r a m e t e r s .

1 . 2   N o r m a ti ve  refe re n c e s

T h e  fo l l o w i n g  d o c u m e n t s  a r e  r e fe r r e d  t o  i n  t h e  t e x t i n  s u c h  a  w a y t h a t s o m e  o r  a l l  o f t h e i r  c o n t e n t 
c o n s t i t u t e s  r e q u i r e m e n t s  o f t h i s  d o c u m e n t .

N O T E   D o c u m e n t s  r e fe r e n c e d  fo r  i n fo r m a t i ve  p u r p o s e s  a r e  l i s t e d  i n  t h e  B i b l i o g r a p h y.

A S  3 7 3 1 . 2 ,  Sta tio n a r y b a tte rie s— Nicke l- c a dm iu m ,  Pa rt 2 :  Va lve - re g u la te d t y p e

A S / N Z S  3 1 0 0 ,  A p p ro va l a n d te s t s p e c ific a tio n  –  G e n e ra l re q u ire m e n ts  fo r e le c tric a l e q u ip m e n t

A S / N Z S  5 1 3 9 ,  Ele c tric a l in s ta lla tio n s —  Safe t y of b a tte r y s ys te m s fo r u s e  w ith  p o we r c o n ve rs io n  e q u ip m e n t

I E C  6 0 5 2 9 ,  D e g re e s of p ro te c tio n  p ro v ide d b y e n clo s u re s (IP Co de)

I E C  61 4 2 7- 2 ,  Se c o n da r y c e lls a n d b a tte rie s fo r re n e wa b le  e n e rg y s to ra g e  –  G e n e ra l re q u ire m e n ts a n d 
m e th o d s of te s t –  Pa rt 2 :  O n - g rid a p p lic a tio n s

I E C  6 2 1 3 3 -1 ,  Se c o n da r y c e ll s a n d b a tte rie s c o n ta in in g  a lka lin e  o r o th e r n o n - a c id e le c tro ly te s  –  Safe t y 
re q u ire m e n ts fo r p o rta b le  s e a le d s e c o n da r y c e ll s ,  a n d fo r b a tte rie s  m a de  fro m  th e m ,  fo r u s e  in  p o rta b le  
a p p lic a tio n s –  Pa rt 1 :  Nicke l s ys te m s

I E C  6 2 1 3 3 - 2 ,  Se c o n da r y c e lls a n d b a tte rie s c o n ta in in g  a lka lin e  o r o th e r n o n - a c id e le c tro ly te s –  Safe t y 
re q u ire m e n ts fo r p o rta b le  s e a le d s e c o n da r y c e ll s ,  a n d fo r b a tte rie s  m a de  fro m  th e m ,  fo r u s e  in  p o rta b le  
a p p lic a tio n s –  Pa rt 2 :  L ith iu m  s ys te m s

I E C  6 2 2 8 1 ,  Safe t y of p rim a r y a n d s e c o n da r y lith iu m  c e ll s a n d b a tte rie s du rin g  tra n s p o rt

1 . 3   Te r m s  a n d  d e fi n i ti o n s

F o r  t h e  p u r p o s e s  o f t h i s  d o c u m e n t ,  t h e  fo l l o w i n g  t e r m s  a n d  d efi n i t i o n s  a n d  t h o s e  g i ve n  i n  A S / N Z S  5 1 3 9  
a p p l y.  

N O T E   I S O  a n d  I E C  m a i n t a i n  t e r m i n o l o g i c a l  d a t a b a s e s  fo r  u s e  i n  s t a n d a r d i z a t i o n  a t t h e  fo l l o w i n g  a d d r e s s e s :

•  I E C  E l e c t r o p e d i a :  a v a i l a b l e  a t h t t p : //  w w w . e l e c t r o p e d i a  . o r g /  

•  I S O  O n l i n e  b r o w s i n g  p l a t fo r m :  a v a i l a b l e  a t h t t p : //  w w w . i s o  . o r g / o b p

1.3.1
assembled
s e p a r a t e  c o m p o n e n t p a r t s  o f b a t t e r y s t o r a g e  e q u i p m e n t ( B S E )  c o n n e c t e d  t o g e t h e r
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1 . 3 . 2
a u x i l i a r y e q u i p m e n t
b a t t e r y e q u i p m e n t
e q u i p m e n t r e q u i r e d  fo r  s u p p o r t i n g  d i ffe r e n t b a t t e r y t e c h n o l o g i e s  a n d  a s s o c i a t e d  b a t t e r y i n fr a s t r u c t u r e  

N o t e  1  t o  e n t r y :  M a y  i n c l u d e  p u m p s ,  s t o r a g e  t a n k s ,  fi r e  s u p p r e s s i o n ,  c o m m u n i c a t i o n s  e q u i p m e n t ,  a n d  a n y  o t h e r  
e q u i p m e n t r e q u i r e d  fo r  t h e  b a t t e r y  s y s t e m  t o  o p e r a t e ,  e x c l u d i n g  B M M  a n d  B M S .

1 . 3 . 3
b a t t e r y
u n i t c o n s i s t i n g  o f o n e  o r  m o r e  e n e r g y s t o r a g e  c e l l s  c o n n e c t e d  i n  s e r i e s ,  p a r a l l e l  o r  s e r i e s - p a r a l l e l  
a r r a n g e m e n t

1 . 3 . 4
b a t t e r y e n e r g y s to r a g e  s y s t e m  
B E S S
s y s t e m  c o n s i s t i n g  o f P C E ,  b a t t e r y s y s t e m (s) ,  a n d  i s o l a t i o n  a n d  p r o t e c t i o n  d e v i c e s

N o t e  1  t o  e n t r y :  W h e r e  p r o v i d e d ,  i t a l s o  i n c l u d e s  a u x i l i a r y  b a t t e r y  e q u i p m e n t ,  b a t t e r y  c a b l e s ,  b a t t e r y  m a n a g e m e n t 
m o d u l e (s) ,  a n d  b a t t e r y m a n a g e m e n t s y s t e m .

1 . 3 . 5
b a t t e r y m a n a g e m e n t s y s t e m
B M S
e l e c t r o n i c  s y s t e m  t h a t m o n i t o r s  a n d  m a n a g e s  a  b a t t e r y o r  b a t t e r y s y s t e m ’ s  e l e c t r i c  a n d  t h e r m a l  s t a t e s  
e n a b l i n g  i t t o  o p e r a t e  w i t h i n  t h e  s a fe  o p e r a t i n g  r e g i o n  o f t h e  p a r t i c u l a r  b a t t e r y

N o t e  1  t o  e n t r y :  T h e  B M S  p r o v i d e s  c o m m u n i c a t i o n s  b e t we e n  t h e  b a t t e r y  o r  b a t t e r y  s y s t e m  a n d  t h e  P C E  a n d  
p o t e n t i a l l y o t h e r  c o n n e c t e d  d e v i c e s  (e . g .  ve n t s  o r  c o o l i n g ) .

N o t e  2  t o  e n t r y :  T h e  B M S  m o n i t o r s  c e l l s ,  b a t t e r y  o r  b a t t e r y  m o d u l e s  t o  p r o v i d e  p r o t e c t i ve  a c t i o n s  fo r  t h e  b a t t e r y  
s y s t e m  i n  t h e  c a s e  o f o v e r c h a r g e ,  o ve r c u r r e n t ,  o ve r  d i s c h a r g e ,  o ve r h e a t i n g ,  o ve r vo l t a g e  a n d  o t h e r  p o s s i b l e  
h a z a r d s  t h a t m a y o c c u r.  A d d i t i o n a l  B M S  fu n c t i o n s  m a y  i n c l u d e  a c t i ve  o r  p a s s i ve  c h a r g e  m a n a g e m e n t ,  b a t t e r y  
e q u a l i z a t i o n ,  t h e r m a l  m a n a g e m e n t ,  s p e c ifi c  m e s s a g i n g  o r  c o m m u n i c a t i o n s  t o  t h e  P C E  r e g a r d i n g  c h a r g e  r a t e s  
a n d  a v a i l a b i l i t y.

1 . 3 . 6
b a t t e r y m o d u l e
o n e  o r  m o r e  c e l l s  l i n ke d  t o g e t h e r

N o t e  1  t o  e n t r y :  M a y  a l s o  h a ve  i n c o r p o r a t e d  e l e c t r o n i c s  fo r  m o n i t o r i n g ,  c h a r g e  m a n a g e m e n t a n d /o r  p r o t e c t i o n .

1 . 3 . 7
b a t t e r y s t o r a g e  e q u i p m e n t
B S E
e q u i p m e n t t o  p r o v i d e  e n e r g y fr o m  b a t t e r i e s

N o t e  1  t o  e n t r y :  I t i s  u s e d  t o  d e s c r i b e  b o t h  s y s t e m s  w i t h  a n d  w i t h o u t i n t e g r a t e d  p o we r  c o n ve r s i o n  e q u i p m e n t ,  
i n c l u d i n g :

(a)  D C B SE —  a c r o n y m  u s e d  t o  d e s c r i b e  B S E  w i t h o u t i n t e g r a t e d  p o we r  c o n ve r s i o n  e q u i p m e n t .

( b)  A C B SE —  a c r o n y m  u s e d  t o  d e s c r i b e  B S E  w i t h  i n t e g r a t e d  p o we r  c o n v e r s i o n  e q u i p m e n t .

N o t e  2  t o  e n t r y :  S e e  A p p e n d i x  F  fo r  m o r e  d e t a i l  r e g a r d i n g  B S E .

1 . 3 . 8
b a t t e r y s y s t e m
s y s t e m  c o m p r i s i n g  o n e  o r  m o r e  c e l l s ,  m o d u l e s  o r  b a t t e r i e s ,  w h i c h  m a y i n c l u d e  o n e  o r  m u l t i p l e  b a t t e r y 
m a n a g e m e n t s y s t e m /s  a n d  a u x i l i a r y s u p p o r t i n g  o r  p r o t e c t i ve  e q u i p m e n t d e p e n d i n g  o n  t h e  t y p e  o f 
t e c h n o l o g y

N o t e  1  t o  e n t r y :  T h i s  d o e s  n o t i n c l u d e  t h e  P C E .
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1 . 3 . 9
b a t t e r y s y s t e m  e n c l o s u r e
d e d i c a t e d  e n c l o s u r e  c o n t a i n i n g  t h e  b a t t e r y s y s t e m ,  i n c l u d i n g  a s s o c i a t e d  b a t t e r y s y s t e m  c o m p o n e n t s ,  
a n d  w h i c h  i s  c o m p a t i b l e  w i t h  t h e  i n s t a l l a t i o n  l o c a t i o n

N o t e  1  t o  e n t r y :  P r e - a s s e m b l e d  b a t t e r y  s y s t e m s  m a y a l r e a d y  i n c l u d e  a  s u i t a b l e  e n c l o s u r e .

1 . 3 . 1 0
c a p a c i t y
C
e l e c t r i c  c h a r g e  t h a t a  c e l l  o r  b a t t e r y c a n  d e l i ve r  a t a  s p e c ifi e d  c o n s t a n t c u r r e n t a n d  e n d  vo l t a g e

N o t e  1  t o  e n t r y :  M e a s u r a n d  i s  A m p e r e - H o u r s  (A h) .

1 . 3 . 1 1
c e l l
b a s i c  fu n c t i o n a l  u n i t t h a t i s  a  s o u r c e  o f e l e c t r i c  e n e r g y o b t a i n e d  b y d i r e c t c o n ve r s i o n  o f c h e m i c a l  e n e r g y

N o t e  1  t o  e n t r y :  T h i s  u n i t t y p i c a l  c o m p r i s e s  a n  a s s e m b l y  o f e l e c t r o d e s ,  e l e c t r o l y t e ,  c o n t a i n e r,  t e r m i n a l s  a n d  
u s u a l l y  s e p a r a t o r s .

1 . 3 . 1 2
charging
o p e r a t i o n  d u r i n g  w h i c h  a  s e c o n d a r y c e l l  o r  b a t t e r y i s  s u p p l i e d  w i t h  e l e c t r i c  e n e r g y fr o m  a n  e x t e r n a l  
c i r c u i t w h i c h  r e s u l t s  i n  c h e m i c a l  c h a n g e s  w i t h i n  t h e  c e l l  a n d  t h u s  t h e  s t o r a g e  o f e n e r g y a s  c h e m i c a l  
e n e r g y

1 . 3 . 1 3
c - r a t e
r e fe r e n c e  c u r r e n t d e r i ve d  b y d i v i d i n g  t h e  m a n u fa c t u r e r s  d e c l a r e d  r a t e d  c a p a c i t y (A h)  b y t h e  t i m e  ( h)  
fo r  w h i c h  t h e  r a t e d  c a p a c i t y i s  d e c l a r e d

1 . 3 . 1 4
d e d i c a t e d  r o o m
r o o m  e x c l u s i ve l y a s s i g n e d  fo r  t h e  u s e  o f e q u i p m e n t s p e c ifi e d  a s  p a r t o f t h e  b a t t e r y s y s t e m ,  B S E  o r  
p o we r  s y s t e m  ( i n c l u d i n g  e n e r g y s o u r c e  c o n n e c t i o n s)

1 . 3 . 1 5
discharging
b a t t e r y d e l i ve r i n g  c u r r e n t t o  a n  e x t e r n a l  c i r c u i t b y t h e  c o n ve r s i o n  o f c h e m i c a l  e n e r g y t o  e l e c t r i c  e n e r g y

1 . 3 . 1 6
d e v i c e  u n d e r  t e s t
D uT
B S E  w h i c h  w i l l  b e  s u b j e c t e d  t o  t h e  t e s t s  o u t l i n e d  i n  t h i s  d o c u m e n t 

1 . 3 . 1 7
e n d  u s e r
p e r s o n (s)  w h o  w i l l  u s e  t h e  b a t t e r y s t o r a g e  e q u i p m e n t o n c e  i n s t a l l e d

1 . 3 . 1 8
e n e r g y
s c a l a r  q u a n t i t y w h i c h  m a y b e  i n c r e a s e d  o r  d e c r e a s e d  i n  a  s y s t e m  w h e n  i t r e c e i ve s  o r  p r o d u c e s  wo r k ,  
r e s p e c t i ve l y

N o t e  1  t o  e n t r y :  T h e  c o h e r e n t S I  u n i t o f e n e r g y  i s  j o u l e .

1 . 3 . 1 9
hazard
p o t e n t i a l  s o u r c e  o f h a r m
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1 . 3 . 2 0
l i t h i u m - i o n  t e c h n o l o g i e s
s e c o n d a r y b a t t e r y t e c h n o l o g y c o n t a i n i n g  a  l i t h i u m  s a l t e l e c t r o l y t e

N o t e  1  t o  e n t r y :  D i ffe r e n t b a t t e r y  t y p e s  m a y  h a ve  d i ffe r e n t m a t e r i a l  c o m p o s i t i o n s  fo r  e a c h  o f t h e  a n o d e ,  c a t h o d e  
a n d  e l e c t r o l y t e .

1 . 3 . 2 1
m a y
i n d i c a t e s  t h e  e x i s t e n c e  o f a n  o p t i o n

1 . 3 . 2 2
n o m i n a l  c e l l  vo l t a g e
Vn
m a n u fa c t u r e r ’ s  s t a t e d  vo l t a g e  b e t we e n  t h e  t e r m i n a l s  o f a n  e l e c t r o c h e m i c a l  c e l l

1 . 3 . 2 3
n o m i n a l  s y s t e m  vo l t a g e  
Vs y s
m a n u fa c t u r e r ’ s  s t a t e d  vo l t a g e  b e t we e n  t h e  t e r m i n a l s  o f a  b a t t e r y

N o t e  1  t o  e n t r y :  T h i s  i s  c a l c u l a t e d  fr o m  t h e  c e l l  n o m i n a l  v o l t a g e  ( Vn)  a n d  t h e  n u m b e r  o f c e l l s  i n  s e r i e s  (n)  a s  
fo l l o w s  —

Vs y s  n o m i n a l  =  Vn  ×  n

1 . 3 . 2 4
p a r t i a l  s t a t e  of c h a r g e  o p e r a t i o n
o p e r a t i o n  w h e r e b y b a t t e r i e s  d o  n o t t y p i c a l l y c yc l e  b e t we e n  fu l l  S O C  a n d  d e p l e t i o n  a n d  a r e  t h e n  fu l l y 
r e c h a r g e d

1 . 3 . 2 5
p o we r  c o n ve r s i o n  e q u i p m e n t
P C E
e l e c t r i c a l  d e v i c e  c o n ve r t i n g  a n d /o r  m a n i p u l a t i n g  o n e  k i n d  o f e l e c t r i c a l  p o we r  fr o m  a  vo l t a g e  o r  c u r r e n t 
s o u r c e  i n t o  a n o t h e r  k i n d  o f e l e c t r i c a l  p o we r  w i t h  r e s p e c t t o  vo l t a g e ,  c u r r e n t a n d /o r  fr e q u e n c y

N o t e  1  t o  e n t r y :  E x a m p l e s  i n c l u d e  b u t a r e  n o t l i m i t e d  t o  d . c . /a . c . ,  i n ve r t e r s ,  d . c . /d . c .  c o n ve r t e r s  a n d  c h a r g e  
c o n t r o l l e r s .

N o t e  2  t o  e n t r y :  B a t t e r y  m a n a g e m e n t s y s t e m s  a r e  n o t c o n s i d e r e d  t o  b e  P C E s  fo r  t h e  p u r p o s e  o f t h i s  d o c u m e n t .

1 . 3 . 2 6
p r e - a s s e m b l e d  b a t t e r y s y s t e m
s y s t e m  c o m p r i s i n g  o n e  o r  m o r e  c e l l s ,  m o d u l e s  o r  b a t t e r y s y s t e m s ,  a n d /o r  a u x i l i a r y s u p p o r t i n g  
e q u i p m e n t

N o t e  1  t o  e n t r y :  D e p e n d i n g  o n  t h e  t y p e  o f t e c h n o l o g y,  t h e  b a t t e r y  s y s t e m  m a y  i n c l u d e  a  b a t t e r y m a n a g e m e n t 
s y s t e m .  P r e - a s s e m b l e d  b a t t e r y  s y s t e m s  m a y  c o m e  i n  a  d e d i c a t e d  b a t t e r y  s y s t e m  e n c l o s u r e .

N o t e  2  t o  e n t r y :  P r e - a s s e m b l e d  l i t h i u m - b a s e d  b a t t e r y s y s t e m s  t h a t c o m p r i s e  p r e - a s s e m b l e d  b a t t e r y  s y s t e m  
e q u i p m e n t t h a t c o n fo r m s  t o  t h e  B e s t P r a c t i c e  G u i d e  —  b a t t e r y s t o r a g e  e q u i p m e n t —  E l e c t r i c a l  S a fe t y  
R e q u i r e m e n t s  a n d  i n c l u d e  a  b a t t e r y  m a n a g e m e n t s y s t e m  a n d  a  d e d i c a t e d  e n c l o s u r e  a s  i n t e g r a l  p a r t s  o f t h e  
e q u i p m e n t .

1 . 3 . 2 7
p r e - a s s e m b l e d  i n t e g r a t e d  B E S S
b a t t e r y e n e r g y s t o r a g e  s y s t e m  e q u i p m e n t t h a t i s  m a n u fa c t u r e d  a s  a  c o m p l e t e ,  p r e - a s s e m b l e d  i n t e g r a t e d  
p a c k a g e

N o t e  1  t o  e n t r y :  T h e  e q u i p m e n t i s  s u p p l i e d  i n  a n  e n c l o s u r e  w i t h  t h e  P C E ,  b a t t e r y  s y s t e m ,  b a t t e r y  m a n a g e m e n t 
s y s t e m ,  p r o t e c t i o n  d e v i c e  a n d  a n y  o t h e r  r e q u i r e d  c o m p o n e n t s  a s  d e t e r m i n e d  b y t h e  e q u i p m e n t m a n u fa c t u r e r.
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N o t e  2  t o  e n t r y :  A  p r e - a s s e m b l e d  B E S S  m a y  b e  d e l i ve r e d  i n  s e p a r a t e  m o d u l a r  p a r t s  a n d  a s s e m b l e d  o n  s i t e .

N o t e  3  t o  e n t r y :  P r e - a s s e m b l e d  l i t h i u m - b a s e d  b a t t e r y  e n e r g y  s t o r a g e  s y s t e m  ( B E S S )  e q u i p m e n t t h a t c o n fo r m  
t o  t h e  B e s t P r a c t i c e  G u i d e  —  b a t t e r y  s t o r a g e  e q u i p m e n t —  E l e c t r i c a l  S a fe t y R e q u i r e m e n t s  a r e  a  p r e - a s s e m b l e d  
i n t e g r a t e d  B E S S  w h e n  i n s t a l l e d .

1 . 3 . 2 8
r e s p o n s e  t i m e
d i ffe r e n c e  b e t we e n  t h e  t i m e  a  s p e c ifi e d  c h a n g e  o f t h e  D uT  i s  i n i t i a t e d  a n d  t i m e  t h e  D U T  r e a c h e s  a  
s t e a d y- s t a t e  v a l u e  w i t h i n  t h e  l i m i t s  s p e c ifi e d

1 . 3 . 2 9
s h a l l
i n d i c a t e s  t h a t a  s t a t e m e n t i s  m a n d a t o r y

1 . 3 . 3 0
s h o u l d
i n d i c a t e s  a  r e c o m m e n d a t i o n

1 . 3 . 3 1
s t a t e  of c h a r g e
S O C
c h a r g e  a v a i l a b l e  i n  a  b a t t e r y o r  b a t t e r y s y s t e m  e x p r e s s e d  a s  a  p e r c e n t a g e  o f t h e  r a t e d  c a p a c i t y o f t h e  
b a t t e r y o r  b a t t e r y s y s t e m

1 . 3 . 3 2
s y s t e m  i n te g r a t o r
p e r s o n  o r  e n t i t y w h i c h  i n t e g r a t e s  v a r i o u s  i n d i v i d u a l  p a r t s  o f b a t t e r y s t o r a g e  e q u i p m e n t t o  fo r m  a  s i n g l e  
b a t t e r y s t o r a g e  d e v i c e

1 . 3 . 3 3
te r m i n a l
te r m i n a l  p o s t
p a r t p r o v i d e d  fo r  t h e  c o n n e c t i o n  o f a  c e l l  o r  a  b a t t e r y t o  e x t e r n a l  c o n d u c t o r s

1 . 3 . 3 4
u s e - c a s e
s p e c ifi c  s i t u a t i o n  i n  w h i c h  t h e  B S E  c a n  b e  u s e d  w i t h  a  s p e c ifi c  t y p e  o f e l e c t r i c a l  l o a d  p r ofi l e  d e p e n d e n t 
o n  t h e  a p p l i c a t i o n

1 . 3 . 3 5
v i r t u a l  p o we r  p l a n t
V P P
g r o u p  o f d i s t r i b u t e d  e n e r g y r e s o u r c e s  w h i c h  c o m b i n e  t o  fu n c t i o n  a s  a  d i s p a t c h a b l e  u n i t

N o t e  1  t o  e n t r y :  A  v i r t u a l  p o we r  p l a n t m a y  b e  u s e d  fo r  t h e  p u r p o s e  o f p a r t i c i p a t i n g  i n  t h e  e l e c t r i c i t y m a r k e t o r  
a g g r e g a t i n g  a n c i l l a r y s e r v i c e s .

N o t e  2  t o  e n t r y :  T h e  V P P  d efi n i t i o n s  a r e  d efi n e d  b y  t h e  A u s t r a l i a n  E n e r g y  M a r k e t O p e r a t o r  (A E M O )  fr o m  “ N E M  
V i r t u a l  P o we r  P l a n t ( V P P )  D e m o n s t r a t i o n s  P r o g r a m ” ,  J u l y  2 0 1 9  a n d  “A E M O  V i r t u a l  P o we r  P l a n t D e m o n s t r a t i o n  
K n o w l e d g e  S h a r i n g  R e p o r t # 1 ” ,  M a r c h  2 0 2 0 .

1 . 3 . 3 6
w a r r a n t i e d
g i ve n  r i g h t s  t h r o u g h  vo l u n t a r y p r o m i s e  o ffe r e d  o n  a  p r o d u c t

N o t e  1  t o  e n t r y :  O n c e  t h e  p r o d u c t h a s  b e e n  p u r c h a s e d ,  t h e  p r o m i s e  b e c o m e s  a  r i g h t t h a t c a n  b e  e n fo r c e d  u n d e r  
t h e  A u s t r a l i a n  c o n s u m e r  l a w.

1 . 3 . 3 7
w a r r a n t i e d  c a l e n d a r  l i fe
l i fe t i m e  i n  ye a r s  o f o p e r a t i o n  o f t h e  B S E  w h i c h  i s  w a r r a n t i e d  b y t h e  m a n u fa c t u r e r  o r  r e t a i l e r
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1 . 3 . 3 7. 1
p e r s o n a l  u s e
< w a r r a n t i e s >  fo r  t h e  p u r p o s e s  o f m e e t i n g  t y p i c a l  d o m e s t i c  l o a d  e l e m e n t s  i n  a  s y s t e m  w i t h  s o l a r  P V  a n d  
s t o r a g e

N o t e  1  t o  e n t r y :  T h e  w a r r a n t i e d  c a l e n d a r  l i fe  v a l u e  i s  t o  b e  b a s e d  o n  t h e  p r ofi l e  w h i c h  i s  d efi n e d  i n  C l a u s e  5 . 3  a s  
t h e  “ R e s i d e n t i a l  s o l a r  e n e r g y  s h i ft p r ofi l e ” .

1 . 3 . 3 7. 2
p e r s o n a l  u s e  w i t h  V P P
< w a r r a n t i e s >  fo r  t h e  p u r p o s e s  o f m e e t i n g  t y p i c a l  d o m e s t i c  l o a d  e l e m e n t s  i n  a  s y s t e m  w i t h  s o l a r  P V  a n d  
s t o r a g e  a s  we l l  a s  p a r t i c i p a t i o n  i n  a  v i r t u a l  p o we r  p l a n t o p e r a t i o n

N o t e  1  t o  e n t r y :  T h e  w a r r a n t i e d  c a l e n d a r  l i fe  v a l u e  i s  t o  b e  b a s e d  o n  t h e  p r ofi l e  w h i c h  i s  d efi n e d  i n  C l a u s e  5 . 4  a s  
t h e  “ V i r t u a l  p o we r  p l a n t ( V P P )  m o d e  i n c o r p o r a t i n g  a  s o l a r  e n e r g y  s h i ft p r ofi l e ” .

1 . 4   N e w d e s i g n s  a n d  i n n o va ti o n s

T h i s  d o c u m e n t d o e s  n o t p r e ve n t t h e  u s e  o f m a t e r i a l s ,  m e t h o d s  o f a s s e m b l y,  p r o c e d u r e s  a n d  t h e  l i ke  t h a t 
d o  n o t c o n fo r m  w i t h  t h e  s p e c ifi c  r e q u i r e m e n t s  o f t h i s  d o c u m e n t ,  o r  a r e  n o t m e n t i o n e d  i n  i t ,  p r o v i d e d  
t h e  m i n i m u m  d i m e n s i o n a l  a n d  p e r fo r m a n c e  r e q u i r e m e n t s  s p e c ifi e d  h e r e i n  a r e  m e t .

W h i l e  b e s t e n d e a vo u r s  h a ve  b e e n  m a d e  t o  i n c l u d e  a l l  c u r r e n t a n d  n e a r  o p e r a t i o n  c h e m i s t r i e s  a n d  
a p p l i c a t i o n s  fo r  d o m e s t i c  a n d  s m a l l - s c a l e  c o m m e r c i a l  b a t t e r y s t o r a g e  e q u i p m e n t c o u p l e d  w i t h  a  s o l a r  
P V  s y s t e m  i n  t h e  A u s t r a l i a n  m a r ke t c o n t e x t ,  fu t u r e  s e r v i c e s  w i l l  i n e v i t a b l y d e ve l o p  t h a t m a y n o t b e  
fu l l y c o ve r e d  b y t h e  c u r r e n t ve r s i o n  o f t h e  d o c u m e n t .  T h e s e  m a y b e  a d d r e s s e d  b y fu t u r e  r e v i s i o n s .
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S e c ti o n  2  P a ra m e te r  m e a s u re m e n t a n d  to l e ra n c e s

2 . 1   A p p l i c a ti o n

T h i s  s e c t i o n  o u t l i n e s  t h e  m i n i m u m  a c c u r a c y r e q u i r e m e n t s  o f i n s t r u m e n t s  u s e d  i n  t h e  t e s t i n g  o f B S E  t o  
t h i s  d o c u m e n t .

2 . 2   G e n e ra l

T h e  i n s t r u m e n t s  u s e d  d u r i n g  t h e  t e s t s h a l l  e n a b l e  a n  a c c u r a t e  m e a s u r e m e n t o f t h e  r e l e v a n t r e p o r t a b l e  
p a r a m e t e r s  t o  b e  m a d e .  T h e  t e s t i n s t r u m e n t s  u s e d  s h a l l  b e  c h o s e n  t o  fu lfi l  t h e  a c c u r a c y r e q u i r e m e n t s  
o u t l i n e d  i n  t h e  fo l l o w i n g  s e c t i o n s .  T h e  r e q u i r e d  a c c u r a c y s h a l l  i n c l u d e  a l l  p o s s i b l e  e r r o r s  a s s o c i a t e d  
w i t h  t h e  m e a s u r e m e n t s ,  i n c l u d i n g  a c c u r a c i e s  o f t h e  m e a s u r i n g  i n s t r u m e n t s ,  m e a s u r i n g  m e t h o d s  a n d  
a n a l y s i s ,  b u t e x c l u d i n g  o p e r a t o r  e r r o r s .

A l l  t e s t e q u i p m e n t fo r  m e a s u r i n g  AC  vo l t a g e ,  c u r r e n t a n d  i m p e d a n c e  v a l u e s  s h a l l  b e  o f t h e  t r u e  R M S  
t y p e .

2 . 3   E l e c tr i c a l  m e a s u r e m e n ts

2 . 3 . 1   M e a s u r e m e n t a c c u ra c y

T h e  e l e c t r i c a l  m e a s u r e m e n t a n d  c a l c u l a t i o n  a c c u r a c y s h a l l  c o n fo r m  t o  t h e  r e q u i r e m e n t s  s p e c ifi e d  i n  
Ta b l e  2 . 1 .

T a b l e  2 . 1  —   S p e c i fi c a t i o n  of m e a s u r e m e n t a n d  c a l c u l a t i o n  a c c u r a c y

Q u a n t i t y M e a s u r e m e n t a c c u r a c y R e fe r e n c e  s t a n d a r d

Vo l t a g e ± 1  % I E C  6 2 1 3 3 -1  a n d  I E C  6 2 2 8 1

C u r r e n t (AC  a n d  D C ) ± 1  % I E C  6 2 1 3 3 -1  a n d  I E C  6 2 2 8 1

P o we r ± 1  % I E C  6 2 1 3 3 -1  a n d  I E C  6 2 2 8 1

R e s i s t a n c e ± 1  %

E n e r g y ± 1  %

C a p a c i t y ± 1  % I E C  6 2 1 3 3 -1  a n d  I E C  6 2 1 3 3 - 2

N O T E   F o r  t h e  p u r p o s e s  o f AC  m e a s u r e m e n t a c c u r a c y  Vn o m  r e fe r s  t o  2 3 0  V  o f A S  6 0 0 3 8 .

 

2 . 4   Te m p e ra tu r e  a n d  h u m i d i ty m e a s u r e m e n ts

Te m p e r a t u r e  m e a s u r e m e n t s  s h a l l  h a ve  a n  a b s o l u t e  a c c u r a c y o f a t l e a s t 0 . 5  ° C  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  
A S  3 7 3 1 . 2 .  F o r  a l l  t e s t t e m p e r a t u r e s  a b o ve  1 0  ° C ,  t h e  a m b i e n t r e l a t i ve  h u m i d i t y o f t h e  t e s t e n v i r o n m e n t 
s h a l l  h a ve  a  m e a s u r e m e n t a c c u r a c y o f ±  5  % .

2 . 5   T i m e  m e a s u re m e n ts

2 . 5 . 1   To l e ra n c e s

T i m e  m e a s u r e m e n t s  s h a l l  h a ve  a n  a b s o l u t e  a c c u r a c y o f a t l e a s t 0 . 1  %  r e l a t i ve  t o  t h e  s p e c ifi e d  o r  a c t u a l  
m e a s u r e m e n t i n  a c c o r d a n c e  w i t h  I E C  6 2 2 8 1 .

2 . 5 . 2   S a m p l i n g  p e r i o d s

T h e  s a m p l i n g  p e r i o d  s h a l l  b e  c h o s e n  a p p r o p r i a t e  t o  t h e  r e s o l u t i o n  r e q u i r e m e n t s  o f t h e  p e r fo r m a n c e  
m e t r i c  b e i n g  d e t e r m i n e d .  
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S e c ti o n  3  G e n e ra l  te s ti n g  p r i n c i p l e s

3 . 1   A p p l i c a ti o n

T h i s  s e c t i o n  p r o v i d e s  a n  o ve r v i e w  o f t h e  t e s t s  r e q u i r e d  a n d  s p e c ifi e s  t h e  g e n e r a l  t e s t i n g  p r i n c i p l e s  t o  
b e  o b s e r ve d  w h i l e  p e r fo r m i n g  t h e  t e s t s .

T h e  t e s t s  h a ve  b e e n  d e s i g n e d  t o  b e  a p p l i e d  t o  b o t h  A l t e r n a t i n g  C u r r e n t (AC )  a n d  D i r e c t C u r r e n t ( D C )  
B S E .  F o r  AC  B S E  t h i s  s h a l l  b e  t h e  P C E  o u t p u t a n d  fo r  D C  B S E  t h i s  s h a l l  b e  t h e  o u t p u t o f t h e  B S E .

3 . 2   C o nfo r m a n c e  te s ti n g

3 . 2 . 1   G e n e ra l

To  d e c l a r e  c o n fo r m a n c e  t o  t h i s  d o c u m e n t ,  s u p p l i e r s  o f b a t t e r y s y s t e m s  o r  s y s t e m  c o m p o n e n t s  s h a l l  
s t a t e  t h e  p e r fo r m a n c e  o f t h e  s y s t e m  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  t e s t i n g  a n d  r e p o r t i n g  r e q u i r e m e n t s  
o u t l i n e d  w i t h i n  t h i s  d o c u m e n t .

To  c l a i m  c o n fo r m a n c e  t o  t h i s  d o c u m e n t ,  a l l  s y s t e m s  l e s s  t e s t u n c e r t a i n t y s h a l l  m e e t o r  e x c e e d  t h e  
c l a i m e d  p e r fo r m a n c e .

3 . 2 . 2   T yp e  te s ti n g

Ty p e  t e s t i n g  s h o u l d  b e  c o m p l e t e d  a t l e a s t o n c e  fo r  e a c h  v a r i a n t o r  c o nfi g u r a t i o n  o f B S E  b y s u p p l i e r s  
c o n fo r m i n g  t o  t h e  I S O  9 0 0 0  o r  I S O  1 4 0 0 0  fa m i l y o f q u a l i t y m a n a g e m e n t s y s t e m s .  

F o r  s u p p l i e r s  t h a t d o  n o t h a ve  I S O  9 0 0 0  c e r t ifi c a t i o n ,  m u l t i p l e  s y s t e m s  s h o u l d  b e  t e s t e d .  D C  v s  AC  
t e s t i n g

F o r  B S E  w i t h o u t i n t e g r a t e d  P C E ,  t e s t i n g  a t t h e  D C  o u t p u t o f t h e  s y s t e m  i s  t o  b e  u n d e r t a ke n ,  w i t h  a l l  p r e -
c o n d i t i o n s  a s  d efi n e d  i n  S e c t i o n  3 . 5  fu lfi l l e d .

T h e  t e s t s  d efi n e d  h e r e i n  h a ve  b e e n  d e s i g n e d  s u c h  t h a t t h e y c a n  b e  a p p l i e d  a t t h e  D C  o u t p u t o f B S E  
w i t h o u t P C E ,  o r  a t t h e  AC  p o i n t o f c o u p l i n g  fo r  s y s t e m s  w i t h  P C E  o f t h e  b a t t e r y e n e r g y s t o r a g e  
e q u i p m e n t .  W h e r e  a p p r o p r i a t e  a n d  r e q u i r e d ,  e q u a t i o n s  t o  d e t e r m i n e  t h e  c u r r e n t o r  p o we r  r e q u i r e d  fo r  
b o t h  D C  a n d  AC  s y s t e m s  c a n  b e  fo u n d  i n  S e c t i o n s  B . 1 . 1  a n d  B . 1 . 3 .

3 . 3   B S E  te m p e ra tu re  ra n g e

B S E  i n s t a l l a t i o n s  s h a l l  m e e t t h e  r e q u i r e m e n t s  o f A S / N Z S  5 1 3 9 .  I n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h i s  d o c u m e n t ,  B S E  
s h a l l  n o t b e  i n s t a l l e d  i n  l o c a t i o n s  w h e r e  t h e  t e m p e r a t u r e s  e x c e e d  t h e  r a n g e  o f a l l o w a b l e  t e m p e r a t u r e s  
a s  d efi n e d  b y t h e  s y s t e m  m a n u fa c t u r e r.

T h i s  d o c u m e n t d e l i n e a t e s  t e m p e r a t u r e  t e s t i n g  fo r  B S E  i n t o  t wo  c l a s s e s :

(a)  Cla s s A  Te m p e ra tu re - c o n tro lle d p ro file  —  C l a s s  A  a p p l i e s  t o  B S E  i n t e n d e d  o n l y fo r  l o c a t i o n s  
w h e r e  t h e  a m b i e n t t e m p e r a t u r e  r e m a i n s  i n  t h e  r a n g e  2 5  ±  5  ° C .

( b)  Cla s s B  Sta n da rd te m p e ra tu re  p ro file  —  C l a s s  B  a p p l i e s  t o  B S E  i n t e n d e d  fo r  l o c a t i o n s  w h e r e  
a m b i e n t t e m p e r a t u r e  c a n  v a r y o u t s i d e  o f t h e  r a n g e  o f 2 5  ±  5  ° C .  

T h e  t e s t i n g  r e q u i r e m e n t s  fo r  b o t h  C l a s s  A  a n d  C l a s s  B  B S E  a r e  d e s c r i b e d  i n  m o r e  d e t a i l  i n  S e c t i o n  5  a n d  
S e c t i o n  6 .

3 . 4   Re p o r ti n g  of te s t re s u l ts

T h i s  s e c t i o n  p r o v i d e s  a n  o ve r v i e w  o f t h e  r e p o r t i n g  o f t e s t r e s u l t s  r e q u i r e d  t o  c o n fo r m  w i t h  t h i s  
d o c u m e n t .
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Ta b l e  3 . 1 .  p r o v i d e s  a  s u m m a r y o f t h e  t e s t r e p o r t i n g  r e q u i r e m e n t s  a c c o r d i n g  t o  t h e  c l a s s  a n d  i n t e n d e d  
u s a g e  fo r  r e q u i r e d  a n d  o p t i o n a l  p r ofi l e  t e s t s .

T a b l e  3 . 1  —  O ve r v i e w of t e s t r e p o r t r e q u i r e m e n t s

 B S E  t y p e
B S E  w i t h o u t V P P  

c a p a b i l i t y
B S E  w i t h  V P P  

c a p a b i l i t y

C l a s s  A
Te m p e r a t u r e  c o n t r o l l e d  

p r ofi l e  ( 2 5  ° C  ±  5  ° C )  
A A

C l a s s  B
S t a n d a r d  Te m p e r a t u r e  

p r ofi l e  (-1  ° C  t o  41  ° C )  
B B

S e a s o n a l  t e m p e r a t u r e  
p r o fi l e

E x t e n d e d  t e m p e r a t u r e  
p r ofi l e

( S e c t i o n  6 . 5 )

B B

S o l a r  e n e r g y s h i ft p r ofi l e A / B A / B

A c c e l e r a te d  t e s t i n g  
t e m p e r a t u r e  p r o fi l e

V P P  w i t h  s o l a r  s h i ft p r ofi l e O A / B

S o l a r  e n e r g y s h i ft p r ofi l e O O

If r e q u e s t e d

V P P  w i t h  s o l a r  s h i ft p r ofi l e O O

Te m p e r a t u r e  r i s e  t e s t 
p r ofi l e

 O O

Te s t r e p o r t i n g :  A  =  R e q u i r e d  fo r  C l a s s  A ,  B  =  R e q u i r e d  fo r  C l a s s  B ,  O  =  O p t i o n a l  fo r  C l a s s  A  a n d  B

 

C l a s s  A  B S E  a r e  r e q u i r e d  t o  r e p o r t :

(a)  P e r fo r m a n c e  m e t r i c s  a t 2 5  ° C  i n  t h e  t e m p e r a t u r e - c o n t r o l l e d  p r ofi l e  ( S e c t i o n  6 . 4 ) .

( b)  S o l a r  e n e r g y s h i ft p r ofi l e  ( S e c t i o n  5 . 3 )  

B S E  d e s i g n a t e d  fo r  o p e r a t i o n  o u t s i d e  o f 2 5  ° C  (±  5  ° C )  s h a l l  fo l l o w  C l a s s  B  r e q u i r e m e n t s  fo r  r e p o r t i n g .

C l a s s  B  B S E  a r e  r e q u i r e d  t o  r e p o r t :

( i )  P e r fo r m a n c e  m e t r i c s  a t −1  ° C  a n d  41  ° C  i n  t h e  s t a n d a r d  t e m p e r a t u r e  p r ofi l e  ( S e c t i o n  6 . 4 ) .

( i i )  T h e  e x t e n d e d  t e m p e r a t u r e  p r ofi l e  t e s t ( S e c t i o n  6 . 5 ) .

( i i i )  S o l a r  e n e r g y s h i ft p r ofi l e  ( S e c t i o n  5 . 3 )  

F o r  B S E  t h a t i s  n o t d e s i g n a t e d  fo r  o p e r a t i o n  w i t h i n  a  v i r t u a l  p o we r  p l a n t ( V P P ) ,  t h e  p r ofi l e  “ V i r t u a l  
p o we r  p l a n t ( V P P )  m o d e  i n c o r p o r a t i n g  a  s o l a r  e n e r g y s h i ft p r ofi l e ”  w i t h i n  t h e  s e a s o n a l  a n d  a c c e l e r a t e d  
t e s t i n g  t e m p e r a t u r e  p r ofi l e s  i s  n o t r e q u i r e d  t o  b e  t e s t e d  ( S e c t i o n  6 ) .

T h e  t e m p e r a t u r e  r i s e  t e s t i s  o p t i o n a l  a n d  i n t e n d e d  fo r  s y s t e m s  g r e a t e r  t h a n  5 0  k W.  T h i s  t e s t i s  t o  b e  
p e r fo r m e d  i f r e q u e s t e d  b y e n d  u s e r s .

3 . 5   Te s t p re - c o n d i ti o n s

T h e  d e v i c e  u n d e r  t e s t ( D uT )  s h a l l  o p e r a t e  u n d e r  t h e  fo l l o w i n g  c o n d i t i o n s :

(a)  A l l  p r o g r a m m a b l e  p a r a m e t e r s  w i t h i n  t h e  B S E  h a ve  t h e i r  r e s p e c t i ve  d e fa u l t v a l u e s  a c c o r d i n g  
t o  t h e  m a n u fa c t u r e r s  i n s t r u c t i o n s  fo r  t h e  B S E  c o nfi g u r a t i o n  u n d e r  t e s t .

( b)  A l l  t h e r m a l  m a n a g e m e n t s y s t e m s  a r e  e n a b l e d  a n d  o p e r a t i n g  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  m a n u fa c t u r e  
s p e c ifi c a t i o n s .

(c)  A l l  a u x i l i a r y s y s t e m s  a s  wo u l d  b e  e x p e c t e d  t o  b e  r e q u i r e d  u n d e r  s t a n d a r d  o p e r a t i n g  
c o n d i t i o n s  a r e  e n a b l e d .
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(d )  I f t h e  B S E  i s  d e s i g n a t e d  fo r  i n s t a l l a t i o n  i n  a  d e d i c a t e d  e n c l o s u r e  a s  d efi n e d  b y t h e  
m a n u fa c t u r e r,  t h e  B S E  i n c l u d i n g  t h e  e n c l o s u r e  i s  t h e  d e v i c e  u n d e r  t e s t .

(e)  F o r  AC  B S E ,  t h e  p o we r  fa c t o r  s e t p o i n t s h a l l  b e  1 . 0 .

A l l  r e p o r t i n g  o f p e r fo r m a n c e  m e t r i c s  s h a l l  b e  i n c l u s i ve  o f t h e  i m p a c t o f a l l  t h e r m a l  m a n a g e m e n t s y s t e m  
a n d  a u x i l i a r y s y s t e m  l o a d s ,  u n l e s s  s p e c ifi e d  o t h e r w i s e  i n  t h e  t e s t p r o t o c o l .
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S e c ti o n  4  P e r fo r m a n c e  m e tr i c s  to  b e  te s te d

4 . 1   G e n e ra l

T h i s  s e c t i o n  s p e c ifi e s  t h e  p e r fo r m a n c e  m e t r i c s  t h a t a r e  t o  b e  m e a s u r e d  a n d  r e p o r t e d  t o  a c h i e ve  
c o n fo r m a n c e  t o  t h i s  d o c u m e n t .

4 . 2   A p p l i c a ti o n

T h e  p e r fo r m a n c e  m e t r i c s  o u t l i n e d  i n  t h i s  s e c t i o n  s h a l l  b e  m e a s u r e d  w i t h  r e fe r e n c e  t o  t h e  m e a s u r e m e n t 
a c c u r a c i e s  o u t l i n e d  i n  S e c t i o n  2 ,  u n d e r  t h e  t e m p e r a t u r e  p r ofi l e s  s p e c ifi e d  i n  S e c t i o n  6 ,  a n d  w h e r e  t h e  
b a t t e r y e n e r g y s t o r a g e  e q u i p m e n t i s  s u b j e c t t o  t h e  u s e  c a s e  p r ofi l e s  d efi n e d  i n  S e c t i o n  5 .

A n  o ve r v i e w  o f w h e n  e a c h  p e r fo r m a n c e  m e t r i c  i s  t o  b e  m e a s u r e d  r e l a t i ve  t o  t h e  t e m p e r a t u r e  a n d  u s e  
c a s e  p r ofi l e  i s  d e t a i l e d  i n  S e c t i o n  7.

4 . 3   P a ra m e te r s  to  b e  m e a s u re d

T h e  fo l l o w i n g  p a r a m e t e r s  s h a l l  b e  d i r e c t l y m e a s u r e d  d u r i n g  t e s t i n g  o f e a c h  p e r fo r m a n c e  m e t r i c ,  w i t h  a  
m i n i m u m  a c c u r a c y a s  o u t l i n e d  i n  S e c t i o n  2 :

(a)  Vo l t a g e  ( b o t h  AC  a n d  D C ) .

( b)  C u r r e n t ( b o t h  AC  a n d  D C ) .

(c)  Fo r m a x im u m  p o we r a n d s u s ta in e d p o we r te s t —  I n t e r n a l  r e s i s t a n c e ,  b o t h  fo r  c h a r g e  a n d  
d i s c h a r g e  c o n d i t i o n s .

(d )  A m b i e n t t e m p e r a t u r e  w i t h i n  t h e  t e s t c h a m b e r.  T h e  t e s t c h a m b e r  s h a l l  b e  a b l e  t o  m e a s u r e  
a n d  c o n t r o l  t h e  a m b i e n t t e m p e r a t u r e  t o  t h e  r e q u i r e d  s e t p o i n t a n d  b e  a b l e  t o  m a i n t a i n  t h a t 
a m b i e n t t e m p e r a t u r e  g i ve n  t h e  h e a t o u t p u t o f t h e  D uT.  

(e)  A m b i e n t h u m i d i t y w i t h i n  t h e  t e s t c h a m b e r.

(f )  T i m e .

4 . 4   P e rfo r m a n c e  m e tr i c s

4 . 4 . 1   G e n e ra l

T h e  fo l l o w i n g  s e c t i o n s  p r o v i d e  a  d e s c r i p t i o n  o f e a c h  o f t h e  p e r fo r m a n c e  m e t r i c s  t o  b e  d e t e r m i n e d  
u n d e r  t h i s  d o c u m e n t .  D e t a i l s  o n  h o w  t o  d e r i ve  t h e s e  p e r fo r m a n c e  m e t r i c s  a r e  p r o v i d e d  i n  A p p e n d i x  A .

4 . 4 . 2   M a x i m u m  p o we r  ( kW)

T h i s  i s  d efi n e d  a s  t h e  m a x i m u m  p o we r  d e l i ve r e d  o r  a b s o r b e d  b y t h e  b a t t e r y s t o r a g e  e q u i p m e n t o ve r  
a  1 0  s  p e r i o d  u n d e r  t h e  r e l e v a n t e n v i r o n m e n t a l  t e s t c o n d i t i o n s .  I t i s  t o  b e  d e t e r m i n e d  fo r  b o t h  c h a r g e  
a n d  d i s c h a r g e  p o we r.  T h e  p o we r  d e t e r m i n e d  t h r o u g h  t h i s  t e s t i n g  s h a l l  i n c l u d e  a n y d e r a t i n g  e ffe c t s  d u e  
t o  s y s t e m  d e s i g n  o r  h a r d w a r e  c o m p o n e n t s .  D e t a i l s  o n  h o w  t o  d e r i ve  t h e s e  p e r fo r m a n c e  m e t r i c s  a r e  
p r o v i d e d  i n  A . 1 .

4 . 4 . 3   S u s ta i n e d  p o we r  ( kW )

T h i s  i s  t h e  u s e a b l e  p o we r  o u t p u t o f t h e  b a t t e r y s t o r a g e  e q u i p m e n t u n d e r  s p e c ifi c  o p e r a t i n g  c o n d i t i o n s .  
T h e  s u s t a i n e d  p o we r  i s  d e p e n d e n t o n  t h e  o p e r a t i n g  c o n d i t i o n s .  T h e  s u s t a i n e d  p o we r  s h a l l  b e  m e a s u r e d  
a n d  r e p o r t e d  fo r  d u r a t i o n s  o f b o t h  2  m i n  a n d  3 0  m i n .  T h e  p o we r  d e t e r m i n e d  t h r o u g h  t h i s  t e s t i n g  s h a l l  
i n c l u d e  a n y d e r a t i n g  e ffe c t s  d u e  t o  s y s t e m  d e s i g n  o r  h a r d w a r e  c o m p o n e n t s .
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4 . 4 . 4   E n e r g y ( kWh )

E n e r g y i s  d efi n e d  a s  t h e  a m o u n t o f e n e r g y s t o r a g e  c a p a c i t y o f t h e  b a t t e r y s t o r a g e  e q u i p m e n t i n  k i l o w a t t 
h o u r s  ( k W h)  a t a  s t a t e d  d i s c h a r g e  r a t e .  F o r  t h e  p u r p o s e s  o f t h i s  d o c u m e n t ,  s p e c ifi e d  c u r r e n t s  o r  r a t e s  
w i l l  b e  d efi n e d  fo r  d i ffe r e n t a p p l i c a t i o n s  i n  t h e  fo l l o w i n g  s e c t i o n s .  T h e  e n e r g y s h a l l  b e  c a l c u l a t e d  v i a  
t h e  m u l t i p l i c a t i o n  o f t h e  c u r r e n t c a p a c i t y (4 . 4 . 4 )  w i t h  t h e  n o m i n a l  s y s t e m  vo l t a g e .  A l t e r n a t i ve l y,  t h e  
s y s t e m  e n e r g y s h a l l  b e  d e t e r m i n e d  v i a  t h e  m u l t i p l i c a t i o n  o f t h e  c u r r e n t a n d  vo l t a g e  fo r  e a c h  s a m p l i n g  
p e r i o d  t h r o u g h o u t a  t e s t i n g  s t e p  a n d  t h e n  n o r m a l i z e d  t o  a  1 - h  t i m e  p e r i o d .

4 . 4 . 5   C a p a c i ty ( A h )

C a p a c i t y i s  d efi n e d  a s  t h e  a m o u n t o f c h a r g e  t h a t c a n  b e  w i t h d r a w n  fr o m  fu l l y c h a r g e d  b a t t e r y s t o r a g e  
e q u i p m e n t i n  A m p e r e - H o u r s  (A h)  a t a  c o n s t a n t c u r r e n t r a t e  w i t h i n  t h e  a l l o w a b l e  Vo l t a g e  l i m i t s  (s e e  
4 . 4 . 6 ) .  F o r  t h e  p u r p o s e s  o f t h i s  d o c u m e n t ,  s p e c ifi e d  c u r r e n t s  o r  r a t e s  w i l l  b e  d efi n e d  fo r  d i ffe r e n t 
a p p l i c a t i o n s  i n  t h e  fo l l o w i n g  s e c t i o n s .

4 . 4 . 6   Vo l ta g e  l i m i ts  ( D C  o p e r a ti n g  vo l ta g e  wi n d o w )  ( V)

4 . 4 . 6 . 1   G e n e ra l

T h e  vo l t a g e  l i m i t s ,  a l s o  k n o w n  a s  t h e  o p e r a t i n g  vo l t a g e  w i n d o w,  d efi n e  t h e  vo l t a g e  r a n g e  i n  Vo l t s  o f t h e  
b a t t e r y s t o r a g e  e q u i p m e n t a t t h e  D C  c o n n e c t i o n  p o i n t .  T h e  l i m i t s p e c ifi e d  b y t h e  m a n u fa c t u r e r  s h a l l  b e  
t h e  m a x i m u m  l i m i t a t w h i c h  t h e  B S E  s h a l l  b e  o p e r a t e d .  T h e  m i n i m u m  l i m i t i s  t h e  l o we s t vo l t a g e  t h e  B S E  
c a n  s u s t a i n  a s  s p e c ifi e d  b y t h e  m a n u fa c t u r e r.  N o t a b l y,  u n d e r  c e r t a i n  c i r c u m s t a n c e s ,  t h e s e  l i m i t s  m a y 
b e  m o r e  r e s t r i c t i ve  t h a n  t h e  l i m i t s  t h e  b a t t e r y c h e m i s t r y i s  c a p a b l e  o f o p e r a t i n g  b e t we e n .  Ty p i c a l l y,  
s u c h  r e s t r i c t i o n s  a r e  m a n a g e d  b y t h e  a u x i l i a r y c o m p o n e n t s  o f t h e  B S E ,  s u c h  a s  B M S ,  E M S ,  P C E  o r  o t h e r  
l i m i t a t i o n s  i m p o s e d  b y t h e  m a n u fa c t u r e r.

T h i s  p e r fo r m a n c e  m e t r i c  i s  n o t d i r e c t l y m e a s u r e d  u n d e r  t h i s  s t a n d a r d  b u t s h a l l  b e  t h e  v a l u e  r e p o r t e d  
b y t h e  m a n u fa c t u r e r  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  r e q u i r e m e n t s  i n  C l a u s e  A . 3  a n d  S e c t i o n  8 .

4 . 4 . 6 . 2   O p e n  c i rc u i t vo l ta g e  ( O C V)  ( V)

T h e  n o m i n a l  s y s t e m  vo l t a g e  m e a s u r e d  a t o p e n  c i r c u i t o n  fu l l y c h a r g e d  b a t t e r y s t o r a g e  e q u i p m e n t a t 
t h e  D C  c o n n e c t i o n  p o i n t .

4 . 4 . 7   M a x i m u m  c u r r e n t ( A )

T h e  m a x i m u m  c u r r e n t l i m i t i s  d efi n e d  a s  t h e  h i g h e s t c u r r e n t a t w h i c h  t h e  B S E  c a n  b e  s a fe l y o p e r a t e d  
a s  d efi n e d  b y t h e  m a n u fa c t u r e r.  T h e  m a x i m u m  a l l o w a b l e  c u r r e n t i s  s e t b y t h e  a u x i l i a r y c o m p o n e n t s  
o f t h e  B S E  s u c h  a s  B M S ,  E M S ,  P C E  o r  o t h e r  l i m i t a t i o n s  i m p o s e d  b y t h e  m a n u fa c t u r e r.  T h e  o p e r a t i n g  
c u r r e n t r a n g e  i s  d efi n e d  a s  t h e  c u r r e n t i n  A m p e r e s  o f t h e  B S E  a t t h e  D C  c o n n e c t i o n  p o i n t o r  t h e  AC  
c o n n e c t i o n  p o i n t fo r  B S E  w i t h  P C E  u n d e r  n o r m a l  o p e r a t i n g  c o n d i t i o n s  (n o t fa u l t c o n d i t i o n s) .  T h e  
m a x i m u m  a l l o w a b l e  c u r r e n t s h a l l  i n c l u d e  a n y r e d u c t i o n s  d u e  t o  i n t e r n a l  b a t t e r y r e s i s t a n c e  o r  h a r d w a r e  
l i m i t a t i o n s .

T h i s  p e r fo r m a n c e  m e t r i c  i s  n o t d i r e c t l y m e a s u r e d  u n d e r  t h i s  d o c u m e n t b u t s h a l l  b e  t h e  m a n u fa c t u r e r  
s t a t e d  v a l u e  r e p o r t e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  r e q u i r e m e n t s  i n  C l a u s e  A . 4  a n d  S e c t i o n  8 .

4 . 4 . 8   D i s c h a r g e  a n d  c h a r g e  ra te  ra n g e  a l l o we d  ( C - ra te )

T h e  d i s c h a r g e  a n d  c h a r g e  r a t e s  u n d e r  w h i c h  t h e  B S E  c a n  o p e r a t e  i s  c a l l e d  t h e  C - r a t e .  T h e  c h a r g e  r a t e  i s  
e x p r e s s e d  a s  t h e  r e fe r e n c e  c u r r e n t I t =  C r/ n  w h e r e  C r  i s  t h e  r a t e d  c a p a c i t y d e c l a r e d  b y t h e  m a n u fa c t u r e r  

a n d  n  i s  t h e  t i m e  b a s e  i n  h o u r s  fo r  w h i c h  t h e  r a t e d  c a p a c i t y i s  d e c l a r e d .  I t i s  a l t e r n a t i ve l y w r i t t e n  a s  x C ,  
w h e r e  t h e  i n ve r s e  o f x  r e p r e s e n t s  t h e  t i m e  b a s e .  E . g .  0 . 2 C  r e p r e s e n t s  a  5  h  d i s c h a r g e  t i m e  (1 / 0 . 2  =  5  h)  
a s  d o e s  C 5  o r  C 5 ,  w h i l e  5 C  r e p r e s e n t s  a  1 2  m i n  d i s c h a r g e  t i m e  (1 / 5  =  0 . 2  h) .
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T h e  “C - r a t e ”  i s  t h e  c o n s t a n t v a l u e  o f c u r r e n t (A)  t h a t i s  d r a w n  fr o m  t h e  b a t t e r y d u r i n g  t h e  d e t e r m i n a t i o n  
o f C .  T h e  m a n u fa c t u r e r  o f B S E  s h a l l  r e p o r t t h e  a l l o w a b l e  m i n i m u m  a n d  m a x i m u m  C - r a t e  fo r  t h e  s y s t e m .

C - r a t e  s h a l l  b e  r e p o r t e d  a s  x C  (w h e r e  x  i s  d efi n e d  a s  0 . 1 C ,  0 . 2 C ,  1 ,  1 0 C ,  e t c . ,  a s  a p p r o p r i a t e  fo r  t h e  B S E ) .  
I n  t h e  e ve n t t h a t a  b a t t e r y s y s t e m  r e q u i r e s  a  v a r i a b l e  r a t e  d u r i n g  t h e  c h a r g e  o r  d i s c h a r g e  p r o c e s s  d u e  
t o  c e l l  b a l a n c i n g ,  e q u a l i z a t i o n  o r  fo r  a n y o t h e r  r e a s o n ,  t h e n  t h e  a ve r a g e  d i s c h a r g e  r a t e  s h o u l d  b e  s t a t e d  
w i t h  a  c l e a r  i n d i c a t i o n  t h a t t h i s  m a y v a r y d u r i n g  a c t u a l  s y s t e m  o p e r a t i o n .  W h e r e  a  b a t t e r y s y s t e m  
C - r a t e  i s  l i m i t e d  o r  d e - r a t e d  d u e  t o  B M S ,  E M S ,  P C E  o r  u n d e r  l i m i t a t i o n s  i m p o s e d  b y t h e  m a n u fa c t u r e r,  
t h e  d e - r a t e d  C - r a t e  s h a l l  b e  r e p o r t e d .

T h i s  p e r fo r m a n c e  m e t r i c  i s  n o t d i r e c t l y m e a s u r e d  u n d e r  t h i s  d o c u m e n t ,  b u t i s  a  m a n u fa c t u r e r  s t a t e d  
v a l u e  t h a t i s  t o  b e  r e p o r t e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  r e q u i r e m e n t s  i n  C l a u s e  A . 5  a n d  S e c t i o n  8 .

4 . 4 . 9   Ro u n d  tr i p  effi c i e n c y ( % )

R o u n d - t r i p  e ffi c i e n c y r e p r e s e n t s  t h e  fr a c t i o n  o f e n e r g y p u t i n t o  a  B S E  t h a t c a n  b e  r e t r i e ve d  a n d  i s  g i ve n  
a s  a  p e r c e n t a g e  v a l u e :

(a)  D C - t o - s t o r a g e - t o - D C  e n e r g y e ffi c i e n c y.

( b)  AC - t o - s t o r a g e - t o - AC  e n e r g y e ffi c i e n c y,  i n c l u d i n g  t h e  B S E .  

B o t h  E n e r g y a n d  C o u l o m b i c  ( D C  B S E  o n l y)  e ffi c i e n c y s h a l l  b e  c a l c u l a t e d  b a s e d  o n  t h e  m a n u fa c t u r e r ’s  
m a x i m u m  r a t i n g s  a s  fo l l o w s  —

E n e r g y e ffi c i e n c y %  =  
0 . 2  d i s c h a r g e  e n e r g y o u t p u t [ ]

0 . 2  c h a r g e  e n e r g y i n p u t  

C Wh

C [[ ]Wh
×1 0 0

C o u l o m b i c  e ffi c i e n c y %  =  
0 2. C Wh

C

 d i s c h a r g e  c a p a c i ty o u tp u t [ ]

0 . 2  d i s c h a r g e  e n e r g y  i nn p u t  [ ]Ah
×1 0 0

W h e r e  t h e  B S E  c o nfi g u r a t i o n  i s  D C  t o  s t o r a g e  t o  AC ,  t h e  B S E  s h a l l  b e  c o n s i d e r e d  a s  a n  AC  t y p e  a n d  
t e s t e d  a s  p e r  ( b)  a b o ve .

4 . 4 . 1 0   C yc l e  n u m b e r

T h e  c yc l e  n u m b e r  i s  a  m e a s u r e  o f h o w  m a n y c yc l e s  a  b a t t e r y s t o r a g e  e q u i p m e n t i s  a n t i c i p a t e d  t o  a c h i e ve  
t h r o u g h o u t i t s  w a r r a n t i e d  l i fe .  C r i t i c a l  t o  c yc l e  l i fe t i m e  i s  t h e  c h o i c e  o f d u t y c yc l e  (t h a t i s  c h a r g e  a n d  
d i s c h a r g e  r a t e s)  s i n c e  t h e  d u t y c yc l e  w i l l  s t r o n g l y a ffe c t t h e  n u m b e r  o f c yc l e s  a v a i l a b l e .  S t a n d a r d i s e d  
d u t y c yc l e s  fo r  u s e  c a s e s  ( i . e .  R e s i d e n t i a l  s o l a r  e n e r g y s h i ft p r ofi l e  a n d  v i r t u a l  p o we r  p l a n t ( V P P )  
m o d e  i n c o r p o r a t i n g  a  s o l a r  e n e r g y s h i ft p r ofi l e)  a r e  s t a t e d  i n  t h i s  d o c u m e n t a n d  a r e  d efi n e d  t o  e n a b l e  
s t a n d a r d i s e d  r e p o r t i n g .

4 . 4 . 1 1   Re s p o n s e  ti m e  ( m s )

T h e  r e s p o n s e  t i m e  o f t h e  B S E  i s  t h e  t i m e  t a ke n  t o  d e l i ve r  t h e  p o we r  o r  e n e r g y r e q u e s t e d  u p o n  r e c e i v i n g  
a n  e x t e r n a l  c o m m a n d ,  a n d  s h a l l  b e  t h e  d u r a t i o n  b e t we e n  t h e  i n s t a n t o f i n i t i a t i n g  a  c h a n g e  a n d  t h a t 
w h e n  t h e  B S E  a t t a i n s  a  s t e a d y- s t a t e  w i t h i n  ±  5  %  o f t h e  r e q u i r e d  c h a n g e .

T h i s  p e r fo r m a n c e  m e t r i c  i s  n o t d i r e c t l y m e a s u r e d  u n d e r  t h i s  d o c u m e n t ,  b u t i s  a  m a n u fa c t u r e r  s t a t e d  
v a l u e  t h a t i s  t o  b e  r e p o r t e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  r e q u i r e m e n t s  i n  C l a u s e  A . 7  a n d  S e c t i o n  8 .

4 . 4 . 1 2   S ta te  of c h a r g e  wi n d o w  ( % )

S t a t e  o f c h a r g e  ( S o C )  w i n d o w  i s  t h e  r a n g e  o f c h a r g e  l e ve l s  w i t h i n  w h i c h  t h e  B S E  c a n  b e  o p e r a t e d .  T h e  
m a x i m u m  S o C  o f 1 0 0  %  r e fe r s  t o  a  fu l l y c h a r g e d  b a t t e r y a n d  t h e  S o C  o f 0  %  r e fe r s  t o  a  fu l l y d i s c h a r g e d  
b a t t e r y.  
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I t s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t t h e  S o C  r a n g e  i s  a l w a y s  i n  t h e  0 -1 0 0  %  r a n g e ,  i r r e s p e c t i ve  o f a  n e w  B S E  w i t h  fu l l  
c a p a c i t y o r  a g e d  B S E .  T h e  o p t i m a l  o r  wo r k i n g  S o C  r a n g e  fo r  a  B S E  s h a l l  b e  d efi n e d  a n d  s t a t e d  b y t h e  
m a n u fa c t u r e r.

T h i s  p e r fo r m a n c e  m e t r i c  i s  n o t d i r e c t l y m e a s u r e d  u n d e r  t h i s  d o c u m e n t ,  b u t i s  a  m a n u fa c t u r e r  s t a t e d  
v a l u e  t h a t i s  t o  b e  r e p o r t e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  r e q u i r e m e n t s  i n  C l a u s e  A . 8  a n d  S e c t i o n  8 .

4 . 4 . 1 3   E n e r g y th ro u gh p u t

E n e r g y t h r o u g h p u t i s  t h e  t o t a l  a m o u n t o f e n e r g y a  B S E  c a n  b e  e x p e c t e d  t o  d e l i ve r  o ve r  t h e  w a r r a n t i e d  
p e r i o d .  

4 . 4 . 1 4   S u rfa c e  to u c h  te m p e ra tu r e

T h e  s u r fa c e  t o u c h  t e m p e r a t u r e  s h a l l  n o t e x c e e d  t h e  l i m i t s  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  A S / N Z S  3 1 0 0 .
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S e c ti o n  5  B S E  u s e  c a s e  p ro fi l e s

5 . 1   A p p l i c a ti o n

T h i s  s e c t i o n  s p e c ifi e s  t h e  a p p l i c a t i o n s  (u s e - c a s e s)  a p p l i c a b l e  t o  s o l a r  P V c o n n e c t e d  r e s i d e n t i a l /s m a l l -
s c a l e  c o m m e r c i a l  B S E  fo r  w h i c h  s e ve r a l  p e r fo r m a n c e  m e t r i c s  s h a l l  b e  t e s t e d .  Two  s p e c ifi c  u s e - c a s e  
p r ofi l e s  s h a l l  b e  u s e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  v a r i o u s  m e t r i c s  r e l a t e d  t o  B S E  p e r fo r m a n c e  i n  t h i s  d o c u m e n t ,  
w h i c h  a r e  d efi n e d  fo l l o w i n g .

S e c t i o n  7  p r o v i d e s  fu r t h e r  d e t a i l  o n  t h e  s p e c ifi c  p e r fo r m a n c e  m e t r i c  t o  b e  m e a s u r e d  u n d e r  e a c h  u s e  
c a s e ,  a s  we l l  a s  t h e  r e q u i r e d  t e s t s e q u e n c e s .

5 . 2   G e n e ra l

S o m e  p e r fo r m a n c e  m e t r i c s  o f a  B S E  a r e  h i g h l y d e p e n d e n t o n  t h e  c h a r g e /d i s c h a r g e  c yc l e s  t o  w h i c h  i t i s  
s u b j e c t t o .  Two  b a t t e r y u s e  c a s e  p r ofi l e s  a r e  d efi n e d  i n  t h i s  d o c u m e n t w h i c h  r e p r e s e n t t h o s e  t h a t a  B S E  
c o n n e c t e d  t o  a  t y p i c a l  A u s t r a l i a n  r e s i d e n t i a l  h o u s e h o l d  m a y e x p e r i e n c e  —

(a)  r e s i d e n t i a l  s o l a r  e n e r g y s h i ft p r ofi l e ;  a n d

( b)  v i r t u a l  p o we r  p l a n t ( V P P )  m o d e  i n c o r p o r a t i n g  a  s o l a r  e n e r g y s h i ft p r ofi l e .

B o t h  p r ofi l e s  d efi n e  a  s t a n d a r d  d a i l y c yc l e  fo r  t h e  p u r p o s e s  o f t h i s  d o c u m e n t ,  a ve r a g e d  o ve r  r e g i o n s  
a n d  s e a s o n s .

E a c h  p r ofi l e  h a s  b e e n  n o r m a l i z e d ,  a n d  s h o u l d  b e  s c a l e d  fo r  t h e  s i z e  o f t h e  d e v i c e  u n d e r  t e s t ( D uT )  a s  
d efi n e d  i n  A p p e n d i x  B .

5 . 3   Re s i d e n ti a l  s o l a r  e n e r g y s h ift p r o fi l e

5 . 3 . 1   A i m

T h e  a i m  o f t h i s  p r ofi l e  i s  t o  d e t e r m i n e  v a l u e s  fo r  p a r t i c u l a r  p e r fo r m a n c e  m e t r i c s  w h e n  t h e  B S E  i s  
s u b j e c t t o  a  s t a n d a r d i s e d  d a i l y c h a r g e /d i s c h a r g e  c yc l e  u n d e r  c yc l i c a l  t e m p e r a t u r e  c o n d i t i o n s .  T h e  s o l a r  
e n e r g y s h i ft p r ofi l e  i s  a s s u m e d  t o  b e  i n v a r i a n t w i t h  s e a s o n  b u t s h a l l  b e  u s e d  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  t h e  
s e a s o n a l  t e m p e r a t u r e  p r ofi l e  a n d  t h e  (o p t i o n a l )  a c c e l e r a t e d  t e s t i n g  t e m p e r a t u r e  p r ofi l e .

5 . 3 . 2   A p p l i c a ti o n

T h i s  p r ofi l e  i s  t o  b e  t e s t e d  fo r  a l l  B S E  fo r  w h i c h  c o n fo r m a n c e  t o  t h i s  d o c u m e n t i s  c l a i m e d .  

5 . 3 . 3   D e s c r i p ti o n

T h e  B S E  i s  a s s u m e d  t o  g e n e r a l l y s t o r e  t h e  e n e r g y g e n e r a t e d  b y s o l a r  P V  d u r i n g  t h e  d a y a n d  d i s c h a r g e  
t h e  s t o r e d  e n e r g y d u r i n g  t h e  d e m a n d  p e r i o d  i n  t h e  e ve n i n g .

T h e  p r ofi l e  d efi n e d  i n  t h i s  s e c t i o n  fo r m s  t h e  b a s i s  o f a  s i n g l e  d a i l y n e t e n e r g y u s e  c yc l e  o f t h e  a ve r a g e  
A u s t r a l i a n  h o u s e h o l d  w i t h  c o n n e c t e d  s o l a r  P V.

N O T E   T h e  s i n g l e  d a i l y  n e t e n e r g y  u s e  c yc l e  i s  t h e  s u m  o f t h e  e n e r g y  g e n e r a t e d  m i n u s  t h e  d o m e s t i c  c o n s u m p t i o n  
o f a  t y p i c a l  A u s t r a l i a n  h o u s e h o l d  w i t h  P V.

T h e  u s e  c a s e  p r ofi l e  u n d e r  w h i c h  t h e  r e l e v a n t p e r fo r m a n c e  m e t r i c s  o f B S E  a r e  t o  b e  d e t e r m i n e d  i s  
p r o v i d e d  i n  t h e  fo l l o w i n g  s e c t i o n s .  D e t a i l e d  i n fo r m a t i o n  o n  t h e  p r ofi l e  c a n  b e  fo u n d  i n  A p p e n d i x  B .

5 . 3 . 4   O ve r vi e w

A  p i c t o r i a l  r e p r e s e n t a t i o n  o f t h e  r e s i d e n t i a l  s o l a r  e n e r g y s h i ft p r ofi l e  i s  p r o v i d e d  i n  F i g u r e  5 . 1  fo r  
e n e r g y c o n t e n t o f AC  B S E  a n d  F i g u r e  5 . 2  fo r  t h e  c a p a c i t y o f D C  B S E .
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F i g u r e  5 . 2  —  N o r m a l i z e d  r e s i d e n t i a l  s o l a r  e n e r g y s h ift p r o fi l e  fo r  D C  B S E

N O T E   T h e  l e ft y- a x i s  r e p r e s e n t s  t h e  p e r c e n t a g e  o f t h e  d efi n e d  p a r t i a l  s t a t e  o f c h a r g e  ( P S o C )  r a n g e .  E . g .  F o r  B S E  
w i t h  a  P S o C  o f 8 0  % – 2 5  % ,  1 0 0  %  o n  t h e  p l o t r e p r e s e n t s  8 0  %  o f a c t u a l  S o C ,  w h i l e  0  %  o n  t h e  p l o t r e p r e s e n t s  2 5  
%  o f S o C  fo r  t h a t p a r t i c u l a r  B S E .

5 . 3 . 5   Te s t p ro p e r ti e s

5 . 3 . 5 . 1   N u m b e r  of te s t c yc l e s

T h e  D uT  s h a l l  b e  s u b j e c t e d  t o  n o  l e s s  t h a n  5  c yc l e s  o f t h e  r e s i d e n t i a l  s o l a r  e n e r g y s h i ft p r ofi l e  a n d  
a ve r a g e  o ve r a l l  p e r fo r m a n c e  m e t r i c s  s h a l l  b e  r e p o r t e d .

5 . 3 . 5 . 2   P e rfo r m a n c e  m e tr i c s  to  b e  m e a s u r e d

I n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  t e s t d e t a i l s  o u t l i n e d  i n  A p p e n d i x  B  a n d  A p p e n d i x  C ,  fo r  e a c h  t e s t c yc l e ,  
t h e  fo l l o w i n g  p a r a m e t e r s  s h a l l  b e  d e t e r m i n e d  u s i n g  m e a s u r e m e n t e q u i p m e n t c o n fo r m i n g  t o  t h e  
r e q u i r e m e n t s  ( S e c t i o n  2 ) :

(a)  D i s c h a r g e  c a p a c i t y (A h) .

( b)  C h a r g e  c a p a c i t y (A h) .

(c)  D i s c h a r g e  e n e r g y ( k W h) .

(d )  C h a r g e  e n e r g y ( k W h) .

(e)  S u s t a i n e d  p o we r  ( k W ) .

(f )  C o u l o m b i c  e ffi c i e n c y fo r  D C  B S E  o n l y ( % ) .
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( g )  R o u n d  t r i p  e ffi c i e n c y ( % ) .

5 . 3 . 5 . 3   P e rfo r m a n c e  m e tr i c s  to  b e  r e p o r te d

T h e  a r i t h m e t i c  a ve r a g e  o f a l l  c yc l e s  t e s t e d  (a  m i n i m u m  o f fi ve  [ 5 ]  s h a l l  b e  u n d e r t a ke n)  o f t h e  p a r a m e t e r s  
o u t l i n e d  i n  C l a u s e  5 . 3 . 5 . 2  s h a l l  b e  c a l c u l a t e d  a n d  r e p o r t e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  r e q u i r e m e n t s  d efi n e d  
i n  S e c t i o n  8  a n d  A p p e n d i x  B .  T h e s e  a r e  t o  b e  r e p o r t e d  t o g e t h e r  w i t h  s e ve r a l  m a n u fa c t u r e r  s t a t e d  v a l u e s  
a s  d e s c r i b e d  fo l l o w i n g  —

(a)  D C  B S E  w i t h o u t P C E  —

( i )  D C  2 4 h  d i s c h a r g e  c a p a c i t y (A h) .

( i i )  D C  2 4 h  u s e a b l e  d i s c h a r g e  e n e r g y ( k W h) .

( i i i )  D C  2 4 h  2  m i n  a n d  3 0 - m i n  s u s t a i n e d  p o we r  ( k W ) .

( i v)  D C  2 4 h  c o u l o m b i c  e ffi c i e n c y ( % )  (c a l c u l a t e d  a s  d efi n e d  i n  C l a u s e  4 . 4 . 8 ) .

( b)  AC  B S E  w i t h  P C E  —

( i )  AC  2 4 h  d i s c h a r g e  c a p a c i t y (A h) .

( i i )  AC  2 4 h  u s e a b l e  d i s c h a r g e  e n e r g y ( k W h) .

( i i i )  AC  2 4 h  2  m i n  a n d  3 0 - m i n  s u s t a i n e d  p o we r  ( k W ) .

( i v)  AC  2 4 h  r o u n d  t r i p  e ffi c i e n c y ( % )  (c a l c u l a t e d  a s  d efi n e d  i n  C l a u s e  4 . 4 . 8 ) .

5 . 4   Vi r tu a l  p o we r  p l a n t ( VP P )  m o d e  i n c o r p o ra ti n g  a  s o l a r  e n e r g y s h ift p ro fi l e

5 . 4 . 1   A i m

T h e  a i m  o f t h i s  p r ofi l e  i s  t o  d e t e r m i n e  a ve r a g e  v a l u e s  fo r  p a r t i c u l a r  p e r fo r m a n c e  m e t r i c s  w h e n  t h e  B S E  
i s  s u b j e c t t o  a  v i r t u a l  p o we r  p l a n t o p e r a t i o n  i n c o r p o r a t i n g  a  s t a n d a r d i s e d  d a i l y c h a r g e /d i s c h a r g e  c yc l e  
u n d e r  c yc l i c a l  t e m p e r a t u r e  c o n d i t i o n s .  T h e  V P P  m o d e  i n c o r p o r a t i n g  a  s o l a r  e n e r g y s h i ft p r ofi l e  s h a l l  
b e  u s e d  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  t h e  s e a s o n a l  t e m p e r a t u r e  p r ofi l e  a n d  t h e  (o p t i o n a l )  a c c e l e r a t e d  t e s t i n g  
t e m p e r a t u r e  p r ofi l e .

5 . 4 . 2   A p p l i c a ti o n

T h i s  p r ofi l e  i s  fo r  B S E  w i s h i n g  t o  c l a i m  c o n fo r m a n c e  t o  t h i s  d o c u m e n t fo r  v i r t u a l  p o we r  p l a n t o p e r a t i o n .  
F o r  s y s t e m s  n o t d e s i g n a t e d  fo r  u s e  w i t h  V P P s ,  c o n fo r m a n c e  t o  t h i s  p r ofi l e  i s  o p t i o n a l .

5 . 4 . 3   D e s c r i p ti o n

T h e  B S E  i s  a s s u m e d  t o  g e n e r a l l y s t o r e  t h e  e n e r g y g e n e r a t e d  b y s o l a r  P V d u r i n g  t h e  d a y a n d  d i s c h a r g e  
t h e  s t o r e d  e n e r g y d u r i n g  t h e  p e a k d e m a n d  p e r i o d  i n  t h e  e ve n i n g .  W h e n  t h e  B S E  i s  n o t p e r fo r m i n g  t h i s  
d u t y,  i t i s  e x p e c t e d  t o  d i s c h a r g e  d u r i n g  p e r i o d s  o f h i g h  m a r ke t s p o t p r i c e s  i n  t h e  m o r n i n g  a n d  l a t e  
a ft e r n o o n /e a r l y e ve n i n g  p e r i o d s .  T h i s  a d d i t i o n a l  d i s c h a r g e  l o a d  i s  a s s u m e d  t o  b e  r e p l e n i s h e d  w i t h  a  
c h a r g e  s o u r c e d  fr o m  t h e  e x t e r n a l  g r i d  d u r i n g  t h e  o ve r n i g h t p e r i o d  w h e n  t h e r e  i s  n o  s o l a r  P V  i n p u t ,  a n d  
t h e  m a r ke t s p o t p r i c e s  a r e  l o w.

T h e  p r ofi l e  d efi n e d  i n  t h i s  s e c t i o n  fo r m s  t h e  b a s i s  o f a  s i n g l e  d a i l y n e t e n e r g y u s e  c yc l e  o f t h e  a ve r a g e  
A u s t r a l i a n  h o u s e h o l d  w i t h  c o n n e c t e d  s o l a r  P V  a n d  o p e r a t i n g  a s  p a r t o f a  V P P  p a r t i c i p a t i n g  i n  t h e  s p o t 
p r i c e  a r b i t r a g e  m a r ke t .

A n  o ve r v i e w  o f t h e  B S E  u s e  c a s e  p r ofi l e  a n d  t h e  r e l e v a n t p e r fo r m a n c e  m e t r i c s  t h a t a r e  t o  b e  d e t e r m i n e d  
i s  p r o v i d e d  i n  t h e  fo l l o w i n g  s e c t i o n s .  D e t a i l e d  i n fo r m a t i o n  o n  t h e  p r ofi l e  c a n  b e  fo u n d  i n  A p p e n d i x  B .
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5 . 4 . 4   O ve r vi e w

A  p i c t o r i a l  r e p r e s e n t a t i o n  o f t h e  r e s i d e n t i a l  V P P  m o d e  i n c o r p o r a t i n g  a  s o l a r  e n e r g y s h i ft l o a d  p r ofi l e  i s  
p r o v i d e d  i n  F i g u r e  5 . 3  fo r  e n e r g y c o n t e n t o f AC  B S E  a n d  F i g u r e  5 . 4  fo r  e n e r g y c o n t e n t o f D C  B S E .

0

-20

0

20

40

60

80

1 0 0

1 20

1
3
:
0
0

1
5
:
0
0

1
8
:
0
0

2
1
:
0
0

0
0
:
0
0

0
3
:
0
0

0
6
:
0
0

0
9
:
0
0

1
2
:
0
0

1 0 2 0

S t e p  n u m b e r

B S E  s t a t e  o f  

c h a r g e  l i m i t s

N
o

r
m

a
li

z
e

d
 v

ir
tu

a
l 

p
o

w
e

r
 p

la
n

t 
in

c
o

r
p

o
r

a
ti

n
g

 r
e

s
id

e
n

ti
a

l 
s

o
la

r
 

e
n

e
r

g
y

 s
h

if
t 

lo
a

d
 p

r
o
f

le
 f

o
r

 A
C

 B
S

E

[E
n

e
r

g
y

 %
 –

 E
n

e
r

g
y

/E
n

e
r

g
y

m
a

x
 ×

 1
0

0
]

S o C
l o w e r  l i m i t

S o C
u p p e r  l i m i t

T i m e  o f  d a y  ( 2 4  h r  t i m e )

30 40 50
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