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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TECHNOLOGIES DES PILES A COMBUSTIBLE -

Partie 2: Modules a piles a combustible

AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale

(CEl) est une organisation mondiale de normalisation

El:2004

comp
pour
doma
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, de i
publig (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés «Publication(s) de la CEl»). L }e a des
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé pa ifiper. Les
organ|sations internationales, gouvernementales et non gouvernementalé€s, e articipent
également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation IRternatio on (ISO),
selon|des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les dgcisions ou accords officiels de la CEI concernant les que a mesure
du popsible, un accord international sur les sujets étudiés, He la CEI
intérepsés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les P t agréées
comm ue la CEI
s'assy ponsable
de I'é

4) Dans
mesu blications
nation blications
nation

5) La CE b pas sa
respo

6) Tous ion.

7) Aucur a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandtaires, i g articuNers” et les membres de ses comités d'études et deq Comités
nation t gl ¢ en cas de dommages corporels et matériels, ou de fout autre
domm S i cte ou indirecte, ou pour supporter les colts (y comprig les frais
de jugti 5 & a publication ou de [l'utilisation de cette Publication de la €EIl ou de
toute

8) L'attepti € lesxéférences normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencé i I ne application correcte de la présente publication.

9) L’attehdi i sur leXait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'objeft j€té intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tehue pour
respo e pas\avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Nor hale CEIl 62282-2 a été établie par le comité d’études 105 de(la CEI:

TechnolegiesdespiHesa—combustible:

Le texte de la présente norme est issu des documents suivants:

FDIS

Rapport de vote

105/73/FDIS

105/77/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FUEL CELL TECHNOLOGIES -

Part 2: Fuel cell modules

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all ndtional _electrotechnical commiitees Nationa ommittees). € object /0 15 _to] promote
internptional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical\and electconic|fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Te ical~Spedifications,
Techrlical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred o] as “IEC
Publidation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IE§ National Committee >terested
in thd subject dealt with may participate in this preparatory work. Inte goyernmental fand non-
goverpmental organizations liaising with the IEC also participate in this{preparation.NEC"collabgrat¢s closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in acgordance with\conditio determined by
agreement between the two organizations

2) The fgrmal decisions or agreements of IEC on technical matters _expre ble, an international
consejnsus of opinion on the relevant subjects since each i A f presentation from all
interepted IEC National Committees.

3) IEC Hublications have the form of recommendations for ati and aré accepted by IEQ National
Comnjittees in that sense. While all reasonafle effortg 6 sat the technical contgnt of IEC
Publidations is accurate, IEC cannot belheld\resgonsible W inhich they are used dr for any
misinferpretation by any end user.

4) In order to promote international un|form|ty ioR 3 i undertake to apply IEC Publications
transgarently to the maximum extent pos, i nati and regional publications. Any djvergence
betwefen any IEC Publication and the corregpon i onal publication shall be clearly inficated in
the lajter

5) IEC grovides no marking proced pproyal and cannot be rendered responsiblg for any
equipment declared to be

6) All usgrs should ensure|tha

7) No ligpility shal emptoyees, servants or agents including individual experts and
memblers of its te ational Committees for any personal injury, property damage or
other |damage of an é ) ether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising o se of, or reliance upon, this IEC Publication or any ¢ther IEC
Publidations

8) Attenffon is d e references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indisp

9) Attenfjeh & possibifity that some of the elements of this IEC Publication may be the $ubject of
paten held responsible for identifying any or all such patent rights

Internatjonal IEC 62282-2 has been prepared by IEC technical committee 105: Fuel

cell technologies.

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

FDIS Report on voting
105/73/FDIS 105/77/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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La CEIl 62282 comprend les parties suivantes, publiées sous le titre général Technologies des
piles a combustible:

Partie 1: Terminologie

Partie 2: Modules a piles a combustible

Partie 3-1: Systémes a piles a combustible stationnaires — Sécurité’

Partie 3-2: Systémes a piles a combustible stationnaires — Méthodes d'essai des
performances’

Partie 3-3: Systémes a piles & combustible stationnaires — Installation?
Partie 5: Systémes a piles a combustible portables — Exigences de sécy_r:it\é1

Partie 6-1: Micro-systémes a piles a combustible — Sécurité?

Partie 6[2: Micro-systémes a piles a combustible — Performance
Partie 6-3: Micro-systémes a piles a combustible — Interchangeabijjté’

Le com|té a décidé que le contenu de cette publication ne sers medifié date de
maintenance indiquée sur le site web de la CEIl sous «hi{ps Nec. lans les

* recgnduite;
* supprimée;
+ remplacée par une édition révisée

S

1 A rétude.
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IEC 62282 consists of the following parts under the general title Fuel cell technologies:

Part 1:
Part 2:
Part 3-1

Terminology
Fuel cell modules
. Stationary fuel cell power plants — Safety'

Part 3-2:  Stationary fuel cell power plants — Test methods for the performance’

Part 3-3:  Stationary fuel cell power plants — Installation’

Part 5:
Part 6-1

Portable fuel cell appliances — Safety requirements’
: Micro fuel cell power systems — Safety’

Part 6-7"
Part 6-3:

the mai

the datd
*  reco
* with
* repl
e am

Vticro fuetett power sysiems — HerTormance1

Micro fuel cell power systems — Interchangeability

related to the specific publication. At this date, the publjcatio
nfirmed;
drawn;

ced by a revised edition, or
nded.

S

ded until
igc.ch” in

1 Under

consideration.
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INTRODUCTION

Les modules a piles a combustible, tels qu'ils sont définis plus loin, sont des dispositifs
électrochimiques qui convertissent de maniére continue le combustible fourni, comme
I'nydrogeéne ou des gaz riches en hydrogene, des alcools, des hydrocarbures et des oxydants,
en courant continu, en chaleur, en eau et en d'autres sous-produits.

NOTE Le terme «module a piles a combustible» s'applique a un sous-ensemble qui pourrait comprendre un peu
plus qu'une pile a combustible, par exemple des capteurs, une enveloppe. Cet ensemble est destiné a étre intégré
dans un produit fini par un intégrateur de systémes.

@%
;
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INTRODUCTION

Fuel cell modules, as defined later, are electrochemical devices which convert continuously
supplied fuel, such as hydrogen or hydrogen rich gases, alcohols, hydrocarbons, and oxidants
to d.c. power, heat, water and other by-products.

NOTE The term fuel cell module describes a subassembly that could comprise slightly more than a stack, for
example, sensors, enclosure. This assembly is intended to be integrated into an end product by a systems
integrator.

@%
;
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TECHNOLOGIES DES PILES A COMBUSTIBLE -

Partie 2: Modules a piles a combustible

1 Domaine d’application

La présente partie de la CEIlI 62282 donne les exigences minimales de sécurité et de
performance des modules a piles a combustible. Cette norme s'applique aux modules a piles
a comb(istible avec Tes différents types d'electrolyfes suivants:

— alcalins;
— a meé¢mbrane échangeuse de protons (y compris piles a combust i %t);
— a adjde phosphorique;
— a carbonates fondus;

— a oxyde solide.

Les moglules a piles a combustible peuvent étre équipés Y 3 énveloppe et peuvent
fonctionner a des niveaux de pression élevé : e pression proche de la pression
ambianfe. 6

Cette nprme couvre uniquement les conditions w—générer des dangers pour les
personrles et des dommages a l'extérieur des mou a piles a combustible. La prptection
contre |les dommages affectant I' |nter| piles a combustible n'est pas traitée
dans ceftte norme, si ceux<Ciqe su ers a l'extérieur du module

adtres normes applicables aux équipements

Ces exigences peuve
e dans le cadre d'applications spécifiquep. Cette

contengnt des module
partie de la CEI

Cette n iter ou a entraver les progrés technologiqlies. Un
apparei He ceux
décrits tion de
I'objecti but étre
estimé

Les mo
nécessi
applicalfles aux produits finis.

broduits
ui sont
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FUEL CELL TECHNOLOGIES -

Part 2: Fuel cell modules

1 Scope

This part of IEC 62282 provides the minimum requirements for safety and performance of fuel
cell modules. This standard applies to fuel cell modules with the following electrolyte
chemistry:

alkaline;

protpbn exchange membrane (including direct methanol fuel cells);

— phosphoric acid;
— molffen carbonate;
— solid oxide fuel cell modules.

Fuel cdll modules might be provided either with ight be
operatef at significant pressurization levels or close(to an

This stgndard deals with conditions tha side the
fuel cel] modules only. Protection aga 5 is not
addresded in this standard, provided it do

These requirements may b ed b e p fuel cell
module$ as required for g pphcatio Thisypart of IEC 62282 is not applidable for
road vehicle applications.

This standard is i i ibit technological advancement. An appliance
employing mat of havikg b onstruction differing from those detailed in the
requiremhents of this 8 ) pf these
requirer i ply with
the stan

The fue ation to

appropr
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Domaine d'application

e

Sauf sf

a) altithde jusqu'a 1 0

b) air g

Cette n
piles a

Cette n

Cette n
module

Enceinte
Puissance d'entrée N
électriques
i Systéeme de
thermiques *_.. ygestion » Chaleur utile
mécaniques 1 /
thermique
pd _ Chaleur
Systéme de / !
Combustible | traitement 2 2 x Y
g du _ Systéme de
combustible » Module a condition-
piles a nement de
combustible »>- pui ce Puissance utile
o iy Clectrique
Systeme de scani
Oxydant traitement
P U
»| de l'oxydant Systéme de Besoins internes
traitement de puissance
Ventilation " de 'eau
Gaz inertes ¢ Systéme de
» R ap t
Eau » Systéme de Systeme de conversio| pemen
ventilation contréle d"énergi'e n
automatique elec/JQca.
T —
EMS I
Vibration,
vent, pluie,
température
etc.
IEC |1068/04
Figure 1 — Composants ¢
et domaine Wappli
pble de

ontenant apprQ
brme ne

ombustibl

2 RéfTrences n

écification contraire, il faut q
fonctionner dans les condi i

le.

Jusqu'a la sortie en courant continu du module a

dispositifs périphériques représentés a la Figure 1.

s le stockage du combustible et de I'oxydant ni leur fournjiture au

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent
document. Pour les références datées, seule |'édition citée s'applique. Pour les références
non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEI 60079 (toutes les parties), Matériel électrique pour atmospheres explosives gazeuses

CEl 60079-10, Matériel électrique pour atmospheres explosives gazeuses — Partie 10:
Classement des emplacements dangereux

CEIl 60352 (toutes les parties), Connexions sans soudure

CEIl 60512-8, Composants électromécaniques pour équipements électroniques; procédures
d'essai de base et méthodes de mesure — Partie 8: Essais mécaniques des connecteurs, des
contacts et des sorties
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Fuel cell power system

/Scope

» Waste heat

Unless
followin

b) airg

This stgndard C on

» machanical

Cabinet
Power inputs »
electrical
thermal Thermal
mechanical ; | management | /
system /
Fuel /
Fuel | processing v & | 4
system N
Fuel Power
cell . | conditioning
module o system
Oxidant [
Oxidant processing
system Water Internal power
treatment needs
Ventilation " system
Inert gas : Ventilation Energy to
Water : system Automatic elec./mecl
g control conversiol \
system syst
EMS { \
Vibration, \
wind, rain,
temperature

etc.

This stgndard doe

This sta
module

2 Nor

The foll

Noisé
Vibration

otherwise specified, the fuel
j ambient conditions:

by volume.

ope of standard

be capable of operating un

of the fuel cell module.

owing referenced documents are indispensable for the application of this do

IEC

Lk

» Useable heat

Useable power

1068/04

der the

uel cell

cument.

! £ [y (H b ol A [l (s ! £ 4o
FOI’ datUU ITITITTILTS, UMy I TUITUUIT LU applics. T"UT UTiuailcu TTITITTILES, UIT

of the referenced document (including any amendments) applies.

[= 11525

IEC 60079 (all parts), Electrical apparatus for explosive gas atmospheres

edition

IEC 60079-10, Electrical apparatus for explosive gas atmospheres — Classification of
hazardous areas

IEC 60352 (all parts), Solderless connections

IEC 60512-8, Electromechanical components for electronic equipment;

basic

testing

procedures and measuring methods — Part 8: Connector test (mechanical) and mechanical
test on contacts and terminations
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CEI 60529, Degrés de protection procurés par les enveloppes (code IP)
CEI 60617-DB:20012, Symboles graphiques pour schémas
CEI 60695 (toutes les parties), Essais relatifs aux risques du feu

CEI 60812, Techniques d'analyse de la fiabilité des systémes — Procédure d'analyse des
modes de défaillance et de leurs effets (AMDE)

CEI 61025, Analyse par arbre de panne (AAP)

électronliques programmables relatifs a la sécurité

CEI 61908 (toutes les parties), Sécurité fonctionnelle des systemes élect ques?‘e%: niques/
lec

CEl 61p08-1, Sécurité fonctionnelle des systemes électriques/élg gniques
progranimables relatifs a la sécurité — Partie 1: Prescriptions géngrale

ISO 37:1994, Caoutchouc vulcanisé ou thermoplastique — Dé 9,de ctéfistiques
de contfainte-déformation en traction

ISO 188:1998, Caoutchouc vulcanisé — Essais de ré { ent accélérg et a la

chaleur

ISO 13(
industri

général dans les applications
ces sur la longueur

ISO 14( plastique — Essais hydrostatiques

ISO 143 ¢ X — Types hydrauliques avec armature de
fils métalliques tressés jfi 9 /Applications pour fluide a base d'hyile

ISO 467
inférieu

plastique — Essais de souplesse a température

EN 501 é 3 tilisé dans les installations de puissance

3 Tern

Pour les i ésent document, les termes et les définitions suivants s'appliqugnt.

3.1
essai d’acceptation

essai contractuel ayant pour objet de prouver au client que l'entité répond a certaines
conditions de sa spécification

[VEI 151-16-23]

3.2

pression de service différentielle admissible

différence maximale de pression entre le c6té de I'anode et le cb6té de la cathode spécifiée
par le fabricant a laquelle le module a piles a combustible peut résister sans dommage ou
perte permanente des propriétés fonctionnelles

2 «DB» se référe a la base de données «on-line» de la CEL.
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IEC 60529, Degrees of protection provided by enclosures (IP code)
IEC 60617-DB: 20012, Graphical symbols for diagrams

IEC 60695 (all parts), Fire hazard testing

IEC 60812, Analysis techniques for system reliability — Procedure for failure mode and effects

analysis (FMEA)

IEC 61025, Fault tree analysis (FTA)

IEC 61p08 (all parts), Functional safety of electrical/electronic/pro
safety-related systems

IEC 61§908-1, Functional safety of electrical/electronic/program
systemg — Part 1: General requirements

ISO 37
propert

ISO 184
tests

ISO 13(
diamete

ISO 14(

ectronic
->re/ated
ile stregs-strain
bistance

— Bore

ISO 143 ~ mblies — Wire-braid-reinforced hydradlic type

— Speci
ISO 4671

EN 501

3 Te

For the

3.1

acceptance test

contractual test to prove to the customer that the item meets certain conditions of its

specification

[IEV 151-16-23]

3.2
allowable differential working pressure

maximum pressure difference between the anode and cathode side specified by the
manufacturer which the fuel cell module can withstand without any damage or permanent loss

of functional properties

2 DB refers to the IEC on-line database.
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3.3
pression de service admissible

pression manométrique maximale spécifiée par le fabricant a laquelle le module a piles a
combustible peut résister sans dommage ou perte permanente des propriétés fonctionnelles

NOTE Pour les modules a piles a combustible équipés de limiteurs de pression, cette valeur est normalement

utilisée pour définir le seuil de la pression réglée.

3.4
température ambiante

température du milieu dans lequel se trouve un appareil, un équipement ou une installation

pouvant affecter la performance de 'appareil, de I’équipement ou de I'installation

3.5
fuite électrique
Voir 3.1|7 «courant de fuite».

3.6
fuite d'électrolyte
fuite d’glectrolyte d’un module a piles a combustible

3.7
cellule glémentaire a combustible

dispositff électrochimique qui converti
en hyd
chaleur

d

3.8
pileac

assemb aiy€s a combustible qui sont électrig

3.9
module
assemb
chimiqu :
véhiculg i € puissance.

NOTE L incl modules a piles a combustible sont les suivants:
— une of

— uncir

e d
. dqsoxydants,

I'hydrogéne ou des ga
nts, en courant con

Ustible qui convertit électrochimiquement |
énergie thermique, destiné a étre intégré ¢

7 riches
inu, en

uement

énergie
ans un

e des produits d'évacuation;
— des connexions électriques pour le courant fourni par les piles a combustibles.
De plus, les modules a piles a combustible peuvent étre équipés

— de systémes de surveillance et/ou de contrdle;

— de systemes pour le transport de fluides supplémentaires (par exemple agents de refroidissement, gaz inertes);

de systémes pour la détection des conditions normales et/ou anormales de fonctionnement;

d'enveloppes ou de réservoirs sous pression;

— d'un systéme de ventilation.

3.10
courant de pleine charge

intensité maximale du courant spécifiée par le fabricant du module a piles combustible a

laquelle le module peut fonctionner
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3.3
allowable working pressure

maximum gauge pressure specified by the manufacturer which the fuel cell module can

withstand without any damage or permanent loss of functional properties

NOTE For fuel cell modules incorporating pressure relief devices, this is normally used to define the threshold of

the set pressure.

3.4
ambient temperature

temperature of the medium surrounding a device, equipment or installation which may affect

the performance of the device, equipment or installation

3.5
electridal leakage
See 3.1|7 “leakage current”.

3.6
electrolyte leakage
escape [of electrolyte from a fuel cell module

3.7
fuel cell

electroghemical device that converts f
hydrocqrbons, and oxidants to d.c. pov

3.8
fuel celll stack
assemblly of two or more

3.9

fuel cell module
assembly incIu
electric| energy and
generat

NOTE F

— oneo

- piping

bxhausts;

— electricakconnections for the power delivered by the stacks

Additionally, fuel cell modules may comprise:

— means for monitoring and/or control;

— means for conveying additional fluids (for example, cooling media, inert gas);
— means for detecting normal and/or abnormal operating conditions;

— enclosures or pressure vessels;

— ventilation system.

3.10
full load current

ergy to
power

maximum continuous load current as specified by the fuel cell module manufacturer at which

the fuel cell module has been designed to operate
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3.1
perméation de gaz
transfert de gaz du coté du combustible ou du coté de I'oxydant dans I'une ou l'autre direction

3.12

fuite de gaz

cumul de tous les gaz s’échappant du module a piles a combustible a I’exception des gaz
d’échappement prévus

NOTE La fuite de gaz peut provenir
— de la pile a combustible;

— des limiteurs de pression associés:

— d'autreq composants de conduites de gaz et de contrdle de flux.

3.13
ventilarlion artificielle générale

mouvement et renouvellement mécanique d’air frais dans une
moyens| artificiels, des ventilateurs par exemple

neexen wtilidqant des

3.14
danger’f
situation physique pouvant provoquer des blessures
dégats environnementaux ou une combjnaison de

ariels, des

NOTE |llfconvient que les dangers soient ide estion de
I'utilisateyr. S'ils sont laissés a la gestion de I'utij asse bien
prendre conscience a l'utilisateur de I'étendue deg

3.15

zones dangereuses (cl G

toute zgne ou tout espac : stibles, des fibres inflammables| ou des

composgs liquides, d
peuven{ étre présent
explosifs ou infl

élanges inflammables ou volatils [sont ou
tltes suffisantes pour produire des mglanges

3.16

tempérg y prouvette standard sous contrainte se déforme sur une distance
détermipé '

3.17

couran
courant|é
circuit

h court-

[VEI 151-15-49]

3.18

limite inférieure d’inflammabilité (LFL — lower flammability limit)

concentration minimale de combustible dans un mélange combustible-air pour laquelle une
combustion peut étre initiée par une source d’inflammation

NOTE Un mélange combustible-air est inflammable lorsque la combustion peut étre déclenchée par une source
d’inflammation. Les proportions ou la composition du mélange combustible-air constituent la composante
principale. Un mélange qui contient une quantité de combustible inférieure a la quantité critique dite limite
inférieure d'inflammabilité (LFL) ou une quantité supérieure a la quantité critique dite limite supérieure
d'inflammabilité (UFL) ne sera pas inflammable.
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3.1
gas crossover
leakage between the fuel side and the oxidant side in either direction

3.12
gas leakage
sum of all gases leaving the fuel cell module except the intended exhaust gases

NOTE Gas leakage may occur from
— the fuel cell stack;

— associated pressure relief devices;

h ol " ol FONTH 4
— other pasS—auctmg—ana oW Comir oy CoOMPoOTeTtST

3.13
general artificial ventilation
movement of air and its replacement with fresh air by artificial mean
applied|to a general area

3.14
hazard$
physical situation with a potential for human inju
environment, or some combination of these.

NOTE Hazards should be recognized and ma
user, the user documentation should make the\user

3.15
hazardous locations (classified)
area or|space where comb
vapourg or mixtures are
explosiye or ignitable

3.16
heat defflection

tempergture at which
determi

3.17
leakagse
electric

[IEV 15

3.18

hs, and

to the

eft to the

gases,
broduce

used to

E
T

)
7

lower flammabitity-timit

{1
L
minimum concentration of fuel in a fuel-air mixture where a combustion can be ignited by an

ignition source

NOTE A fuel-air mixture is flammable when combustion can be started by an ignition source. The main
component is the proportions or composition of the fuel-air mixture. A mixture that has less than a critical amount
of fuel, known as the lower flammability limit (LFL) or more than a critical amount of fuel, known as the rich or

upper flammability limit (UFL), will not be flammable.
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3.19

collecteur

canalisation qui alimente en gaz ou qui recueille le gaz de la cellule élémentaire a
combustible ou de la pile a combustible

3.20

pression de service maximale

pression la plus élevée pour le combustible et I'oxydant, spécifiée par le fabricant, pour
laquelle le module a piles a combustible a été congu pour fonctionner de maniére continue

3.21

tension-minimale
tension|continue la plus basse qu'un module a piles a combustible est
sa puispance assignée ou dans les conditions de surcharge maxim
faible quie soit la tension

bduire a
5, aussi

3.22
ventilarlion naturelle

mouvement et renouvellement d’air frais dus aux effet
tempérgture

ents de

3.23
tension de circuit ouvert

tension|aux bornes d’'un module a
I’oxydar

e et de

NOTE Il s

3.24
essai individuel de série

[VEI 15 -16-17]9
NOTE Espai de conformité
Evaluatio
processu

duit, d'un

3.25
conditi
conditid

ent\choisies pour recalculer des volumes mesurés de gaz a une
tempérd 2

et&’une pression absolue de 101,3 kPa

3.26
sauvegarde
procédure concernant les actions de I’équipement de commande, basée sur la surveillance du
processus technique et destinée a éviter des états du processus qui seraient dangereux pour
le personnel, I'installation, le produit ou I’environnement

[VEI 351-18-32]

3.27

conditions d'équilibre thermique

conditions de température stable, caractérisées par des variations de température inférieures
a3 K (5 °F)oua 1% de la température de fonctionnement absolue, selon les variations les
plus significatives entre deux lectures espacées de 15 min
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3.19
manifold
conduit which supplies gas to or collects from the fuel cell or the fuel cell stack

3.20

maximum operating pressure

highest pressure for fuel and oxidant, specified by the manufacturer, at which the fuel cell
module is designed to operate continuously

3.21
minimum voltage
lowest centin

maximu

r or the

3.22
natural|ventilation

movemeént of air and its replacement with fresh air due
tempergture gradient

and/or

3.23
open-circuit voltage

voltage|across the terminals of a fuel cell modu
externa| current is flowing

hen no

NOTE T|

3.24
routine|test
confornlity test made on ¢

[IEV 15(-16-17]

NOTE donformity t [IEV
Conformify evaluati S
fulfils spegcified require

pr service

3.25

referen

arbitrari r measured volumes of gases when recalculatgd to a
temperg solute pressure of 101,3 kPa

3.26

safeguarding
procedyre.for actions of the controlling system based on monitoring of the technical process

i t id diti hich ld bae h d t | | 1
in orderlte-avoid-process—conditions-which-would-be-hazardous-to-persennel—plant—product or

environment

[IEV 351-18-32]

3.27

thermal equilibrium conditions

stable temperature conditions indicated by temperature changes of no more than 3 K (5 °F) or
1 % of the absolute operating temperature, whichever is higher between two readings 15 min
apart


https://iecnorm.com/api/?name=387a07195570370a1fefa6f178b89428

- 22 - 62282-2 © C

3.28
essai de type
essai de conformité effectué sur une ou plusieurs entités représentatives de la product

[VEI 151-16-16]

NOTE Essai de conformité [VEI 151-16-15]: essai destiné a I'évaluation de la conformité.

El:2004

ion

Evaluation de la conformité [VEI 151-16-14]: examen systématique du degré de satisfaction d'un produit, d'un

processus ou d'un service aux exigences spécifiées.

3.29
ventilation
Voir 3.13 et 322

4 Exigences

4.1 Strpatégie de sécurité générale

La prés i iti i ernerer des dangérs pour

les perp : ble. La

protecti le n'est

pas traijé pdule.

NOTE Lp protection contre les dommages est de la

responsabpilité du fabricant, tant que le modul€

En fongti xemple

matériapx i , mili i rgle glectrique, énergie mécanique, etc.)

dans lel module a piles a combustiblg, i e iré d'éliminer les dangers pofentiels.

La stratpgie de sécurité gé c e a piles a combustible doit étre établje selon

la séquénce suivante:

a) éliminer les dange s a énergie
est libérée p

b) exefcer un con sle avec des disques d'éclatement, des détgndeurs,
des es) de telles formes d'énergie pour permeftre une
libérati i ilfeu ambiant en danger, ou

c) exe de_telles formes d'énergie (par exemple avec des équipements
de $ i lus dans le module a piles a combustible, mettant e ceuvre

des propriées a partir des évaluations données par les signaux des
capf , le risque résiduel d0 aux défaillances dans de tels équipements
de ¢ it €tre”étudié en détail. Des lignes directrices concernant les composants

critiques pourda
étre|communiqué a l'intégrateur de systémes de piles a combustible, ou

curité peuvent étre trouvées dans la CEl 61508. Sinon, le danger peut

d) fournir les marquages de sécurité appropriés, concernant les risques résiduels de

dangers.

En utilisant les techniques décrites ci-dessus, un soin particulier doit étre apporté a la

couverture des aspects suivants:

— dangers mécaniques — surfaces tranchantes, dangers de déclenchement, masses en
mouvement et instabilité, résistance des matériaux et liquides ou gaz sous pression;

— dangers électriques — contact des personnes avec des parties sous tension,
circuits, haute tension;

— dangers CEM - dysfonctionnements du module a piles a combustible lorsqu'il est

courts-

exposé

aux phénoménes électromagnétiques ou dysfonctionnements d'autres équipements (situés

a proximité) dus a des émissions électromagnétiques provenant du module a
combustible;

piles a
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3.28
type test
conformity test made on one or more items representative of the production

[IEV 151-16-16]

NOTE Conformity test [IEV 151-16-15]: test for conformity evaluation.

Conformity evaluation [IEV 151-16-14]: systematic examination of the extent to which a product, process or service

fulfils specified requirements.

3.29
ventilation
See 3.13 and 3.22

4 Regquirements

4.1 (General safety strategy

This stgndard deals with conditions that can yield hazards<o p and damage out
fuel cel] modules only. Protection against damage tg nodule” internal
addresdged in this standard, provided it does not lead t0 hazards ® t3|de he module.

citlon protection against interng

Based i ~ tored energy \(for example, flammable m
,|there is

NOTE P
of the fug

gifi

pressur in the fuel cell module
a need ty strategy for the fuel cell
shall be

a) eliminate hazards outsi C when such energy is releaseq

instantaneously, o

b) pasgively co I (! q . isks, release valves, thermal cut-off devicq

forms of en € ithoUt endangering the ambient, or

c) acti
incly

confrol eguipn ~ investigated in detail. Guidance for safety critical com
canp und i ) Iternatively, the hazard may be communicated to the
systgm

d) provide afety markings, concerning the remaining risks of hazards

ely control eqergy (for example, by electronic control eq

A this case, the remaining risk due to failures

side the
5 is not

| damage

hterials,

module

nearly

s) such

Lipment
| on the
in such
bonents
fuel cell

ving:

— mechanical hazards — sharp suriaces, tripping hazards, moving masses and instability,

strength of materials, and liquids or gases under pressure;

— electrical hazards — contact of persons with live parts, short circuits, high voltage;

— EMC hazards — malfunctions of the fuel cell module when exposed to electromagnetic
phenomena or malfunctions of other (nearby) equipment due to electromagnetic emissions

from the fuel cell module;
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— dangers thermiques - surfaces chaudes, dégagement de liquides ou de gaz de
température élevée, fatigue thermique;

— dangers de feu et d'explosion — gaz ou liquides inflammables, possibilité de mélanges
explosifs dans les conditions normales et anormales de fonctionnement, possibilité de
mélanges explosifs en conditions de défaut;

— dangers de dysfonctionnement — fonctionnement non sir d0 a des défaillances des
logiciels, des composants des circuits de contrdle ou des composants de protection/de
sécurité ou fabrication incorrecte ou mauvais fonctionnement;

— dangers liés aux matériaux et aux substances — détérioration de matériaux, corrosion,
fragilisation, dégagements toxiques;

— dangers liés a I'élimination des déchets — élimination des matériaux toxigues, recyclage,
éIimJ]nation des liquides ou des gaz inflammables;

itlons de
3ns, du

— dangers liés a l'environnement — fonctionnement dans de
sécyrité dans des environnements chauds/froids, avec de la p
vent, des séismes, des feux extérieurs, de la fumée.

4.2 Exjgences de conception

Le module a piles a combustible doit étre congu risques

réaliséd par le fabricant du module de piles a comb ent étre

trouvéep dans la CEl 60812, la CEI 61025 et la C

Toutes |es piéces doivent étre

a) ada ourants
ala

b) a I'é posées

lorsqu'elles sont utili

Si le fabricant de mod

a combustible, tte
CEIl 60429. @

eurnit une enveloppe avec un modulg¢ a piles
daptée a sa destination conformément a la

4.21 Q ditions normales et anormales de fonctionnement

Le mod Y pl tible doit étre fabriqué de maniére a résister a toltes les
conditio] ohnement définies dans les spécifications du fabricant sans
subir d de conditions anormales de fonctionnement prévisiples, le

module |3 le doit étre évalué selon 4.1.

4.2.2 F

En fonctier-deta—conception—H-peut-seproduire—des—fuites—de—gazecombustibles—e-tébit de
fuite du gaz doit étre inclus dans le document de spécification de maniére a ce que
I'intégrateur du systéme a piles a combustible puisse déterminer la capacité minimale du
systéme de ventilation nécessaire (voir 5.1).

Lorsqu'une perméation entre I'anode et la cathode donne lieu a une condition dangereuse,
elle doit étre surveillée de maniére continue par un dispositif de surveillance de la tension des
piles ou des moyens équivalents pour mettre le module en état présentant toutes les
conditions de sécurité.

NOTE Pour la classification des zones dangereuses, se reporter a la CElI 60079-10.

4.2.3 Fonctionnement sous pression

Si le module a piles a combustible est équipé d'enveloppes étanches aux gaz ou sous pression,
ces enveloppes doivent étre conformes aux réglementations nationales et internationales.
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thermal hazards — hot surfaces, release of high temperature liquids or gases, thermal
fatigue;

fire and explosion hazards — flammable gases or liquids, potential for explosive mixtures
during normal or abnormal operating conditions, potential for explosive mixtures during
faulted conditions;

malfunction hazards — unsafe operation due to failures of software, control circuit or
protective/safety components or incorrect manufacturing or mis-operation;

material and substance hazards — material deterioration, corrosion, embrittlement, toxic
releases;

waste disposal hazards — disposal of toxic materials, recycling, disposal of flammable
liquids or gases;

- enviLonmentaI hazards — unsafe operation in hot/cold environmentsaain, flogding, wind,
earthquake, external fire, smoke.

4.2 Design requirements

The fug|l cell module shall be designed in accordance with 3K & med by

the fuel cell module manufacturer. Guidance can be fourd P5, and

IEC 61508-1.

All partg shall be

a) suitable for the range of temperé : €s, voltages, and curfents to
whid

b) resis 3 conditions to which exposed during
inte

If the fuel cell module marnufac g gsure as part of the fuel cell module, that

enclosu i i ith IEC 60529.

4.21 3 al’operating conditions

The fud actured in such a way that it withstands all| normal

operatir a afi P)e manufacturer’s specification without any danpage. In

case of \ al operating conditions, the fuel cell module shall be addressed

using 4

4.2.2

Depending om~the design, leakage of combustible gases may occur. The gas leakgge rate

shall bqg included™ e specification document, so that the integrator of the fuel cellf system

can determine the minimum capacity of the required ventilation system (see 5.1).

Where a crossover between the anode and the cathode results in a hazardous condition, it
shall be monitored continuously by a cell voltage monitoring device or equivalent means
which transfers the fuel cell module into a safe state.

NOTE For classification of hazardous areas, consider IEC 60079-10.

4.2.3 Pressurized operation

If fuel cell module include gastight and pressurized enclosures, these enclosures shall comply
with international and national regulations.
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4.2.3.1 Modules a piles a combustible PEM

La pression n'est pas un facteur important pour la conception des piles a combustible de type
PEM (Proton Exchange Membrane). Les dimensions, le choix des matériaux et des régles de
fabrication d'une pile a combustible PEM sont essentiellement fondés sur les exigences de
résistance, de rigidité et de stabilité suffisantes pour satisfaire aux caractéristiques statiques,
dynamiques et/ou autres caractéristiques opérationnelles. Par exemple, un modéle utilisant
un matériel a compression de force coaxiale fuit avant de se briser.

4.2.3.2 Modules a piles a combustible PAFC

Les modules de

type PAFC (Phosphoric Acid Fuel Cell) fonctionnent généralement a la
pressiop-atmesphériay

oo
LIS A=A~

4.2.3.3 |Modules a piles a combustible MCFC

module
ICFC et

Pour ur] fonctionnement sous pression d'un MCFC (Molten Ca
MCFC doit étre intégré dans un systéme MCFC. Ce systéeme
doit étrg congu conformément aux codes nationaux et inte normes
applicabples concernant les systémes sous pression. Un ds X ociée a
un module MCFC peut étre exclu en raison de la pre ; \ oppe confome aux
réglemgntations mentionnées.

4.2.3.4

Modules a piles a combustible SOF

Pour un ¢ Fuel Cell), le modulg SOFC

sera in ; le module SOFC doit étre
enferméd fabriqué et équipé conformément aux
codes n g s dpplicables concernant les systémes
sous p i ent qui pourraient générer des conditions
dangerd i ent étre
transmi$

4.2.4 FH

Le mod tilation,
détecte a i ée, températures de fonctionnement supérieules a la
tempérd autoci - de piles
a combpsti S t ne puissent pas former de concentrations explosiyes. Les
critéres|d iOn-de ces“moyens (par exemple débit de ventilation nécessaire)|doivent
étre foul ‘ du module a piles a combustible. Les moyens doivent étrg fournis
soit par iCe module a piles a combustible soit par le fabricant du systéme fde piles
a combuystible:

Les commpesanis—etlesmaterausetrouvant enatmospheresexplosivesgazeusesdlassées
doivent étre construits ou doivent utiliser des matériaux tels que la propagation du feu et de
I'inflammation soit limitée. L'inflammabilité des matériaux doit étre telle qu'un feu soutenu ne
perdure pas aprés coupure du courant électrique et de Il'alimentation en combustible et en
oxydant. Cela peut étre démontré en choisissant des matériaux FV 0, FV1 ou FV 2
conformes a la CEI 60695.

4.2.4.1 Exceptions

Les membranes ou d'autres matériaux a l'intérieur du volume de la pile a combustible qui
représentent moins de 10 % de la masse totale de la pile a combustible sont considérés
comme une quantité limitée et sont admissibles sans tenir compte de leurs caractéristiques
de propagation de la flamme.
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4.2.3.1 PEM fuel cell modules

Pressure is not a significant design factor for the design of a PEM (Proton Exchange
Membrane) fuel cell stack. The dimensioning, choice of material and manufacturing rules of a
PEM fuel cell stack are based primarily on requirements for sufficient strength, rigidity and
stability to meet the static, dynamic, and/or other operational characteristics. For example, a
design using coaxial force compression hardware leaks before it breaks.

4.2.3.2 PAFC fuel cell modules

The PAFC (Phosphoric Acid Fuel Cell) module usually is operated under atmospheric
pressure.

4.2.3.3 MCFC fuel cell modules

For a pressurized operation of an MCFC (Molten Carbonate FueNC ):nodule
shall bg integrated into an MCFC system. This MCFC system provide @ of the
MCFC module and shall be designed according to the applica 3 i hational
codes gnd standards for pressurized systems. A hazard d S with an

MCFC |module can be excluded due to the housing, Wwhi : vith the
regulatipns mentioned.

4.2.3.4 SOFC fuel cell modules

For the|pressurized operation of an & will be
integratped into the SOFC power system. Fg 5hall be
enclosed within a pressure vessel desi ctured and equipped accofding to
applicable national and internationa ystems.

Operatipnal conditions that le shall
be identified and the info

4.2.4 Fire and ignitio

The fugl cell m tectors,
controll¢d oxidation, e, etc.)
such that leaki kplosive
concentratlons ion rate)
shall be] ither by
the fuel

Compor hall be
constru¢ shall\make use of such materials that propagation of fire and igfpition is
mitigated. ial flammability shall be such that a sustained fire will not be sypported

after elgctfical power and the fuel and oxidant supply have been terminated. This |may be
demonsirated through the selection ol materials meeting FV U, FV T or FV Z in accordance
with IEC 60695.

4.2.41 Exemptions

Membranes, or other materials within the fuel cell stack volume which comprise less than
10 % of the total fuel cell stack mass, are considered to be of limited quantity and are
permissible without flame spread ratings.
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Si la température réelle a un emplacement quelconque du module a piles a combustible, ou
un mélange inflammable peut apparaitre, est supérieure a la température d'auto-inflammation,
la fuite du gaz combustible dans I'oxydant ou vice versa entraine une oxydation immédiate du
gaz inflammable. Ainsi, il est évident qu'il ne peut pas y avoir d'accumulation de
concentrations importantes de gaz explosifs.

Lorsque la température de telles piles a combustible a température élevée est inférieure a la
température d'auto-inflammation, le module a piles a combustible peut étre mis dans un état
sUr (par exemple en purgeant).

4.2.5 Sauvegarde

Les moglules a piles a combustible congus selon les points a) et b) de 4.1 (peuvent fonftionner
sans sauvegardes externes.

Les moglules a piles a combustible controlés de maniére active doive ’3és par
un systéme de sécurité intégré du module soit étre congus pour étre uperviseés
par IesI systémes de contréle et de sécurité fournis pgz eqrate emes. La
concepfion du circuit de contrbéle de sécurité doit étre teII o e d'une

piece individuelle de fonctionnement entraine ce qui s

a) lec

b) lec lancera
pas

4.2.6 T

Les di k 5 et les

matériabx doivent étre € Ve s/ pa S : ideq et les

proces

Les connection Bté i g ¥ i rée pas

de danger [ i i i ircui idi . Tous les

autres jonctions doi c : doivent au moins posséder des raccords ayec une

zone de 2 3e par le fabricant. Les raccords union, lorsqulils sont

>Mmbustible ou d'oxygéne, doivent étre du type a jqint rodé
ou a agse Qu encore du type a compression avec des garnityres qui

Les surfaces ints g tuyauteries doivent étre entierement nettoyées pour éliminer les
particulgs libre et es extrémités des tuyaux doivent étre soigneusement aléségs pour
enlever|les éléme de nature a boucher et les bavures.

Les tuyaux flexibles et les accessoires associés, lorsqu'ils sont utilisés pour transporter le
gaz, doivent étre conformes aux normes suivantes: ISO 1307, ISO 37, ISO 188, 1SO 4672,
ISO 1402, ISO 1436-1. Une attention particuliere doit étre apportée aux tuyauteries contenant
de I'nydrogéne.

NOTE Des normes sont en préparation, par exemple I'ISO 15916.

4.2.6.1 Tuyauteries non métalliques

Les tuyaux, les tubes et les composants polyméres et élastomeéeres doivent étre autorisés
dans les conditions suivantes.
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If the actual temperature in any location of the fuel cell module, where a flammable mixture
may occur, is higher than the auto-ignition temperature, leakage of fuel gas into the oxidant or
vice versa results in immediate oxidation of the flammable gas. Thus, it is obvious that no
major concentrations of explosive gases can accumulate.

Whenever this temperature of such high-temperature fuel cells is lower than the auto-ignition
temperature, the fuel cell module shall be transferred into a safe state (for example, by

purging).

4.2.5 Safeguarding

Fuel ce
without

Actively]
of the {
devices
that ele

a) the

b) the pomponent will allow an operational cycle to/complete ~ Wwill lock
out pn the subsequent cycle.

4.2.6 Piping and fittings

The pip|ng shall comply dimensionally
be compatible with the intended fluids

Threade hazard,
for exar e fitting
connectji bn used
in fuel b or the
compre

The inte and the
ends of|pipi

Flexible fittings, when used for conveying gas, shall comply with the
followin : , 1SO 37, ISO 188, I1SO 4672, ISO 1402, ISO 1436-1. |Special
considefati lied for hydrogen pipes.

NOTE Sfandards are er preparation, for example, 1ISO 15916.

4.2.6.1 Non-metallic piping systems

Polymeric and elastomeric piping, tubing and components shall be permitted under the
following conditions.
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Il doit étre démontré que les matériaux sont adaptés aux températures et pressions
maximales de fonctionnement combinées et qu'ils sont compatibles avec les autres matériaux
et produits chimiques avec lesquels ils entreront en contact en service ou au cours de la
maintenance. Il doit étre démontré qu'ils présentent une résistance mécanique appropriée
d'aprés 5.3 et 5.4.

Les composants plastiques et élastomeéres doivent étre protégés contre les dommages
mécaniques a l'intérieur du module a piles a combustible. Le blindage peut étre utilisé,
comme cela est approprié pour protéger les composants contre les défaillances des
équipements rotatifs ou d'autres dispositifs mécaniques se trouvant a l'intérieur de 'unité.

Tous leg— imentscontenant descc i 2 aT= ilisés pour
transpo ter des gaz mflammables d0|vent etre proteges contre les écha eventuels.
Un syst que les
tempérg nsition
thermiqpe la plus faible des matériaux utilisés dans les composants\pour || %ort du

combusttible.

Les matériaux plastiques ou élastomeéres utilisés dans
étre élgctriguement conducteurs ou avoir une concepfion
formatign de charge statique.

gereux|doivent
gviter la

4.2.6.2 | Tuyauteries métalliques

es et pressions maxinpales de
fonctionnement combinées et étre leSautres matériaux et produits
chimiqu xice ou au cours de la maintenance.
Les cirqui ne intégrité mécanique suffisante. Il

doit étr¢ démontré qu'ils grésents &S| canique appropriée d'apres 5.3 pt 5.4.

Les tuy{uteries métalliques doivent étr

Les coudes cint i aciliter 1es défaillances causées par le processus de mise
en formg et doivent i sui

— les ¢oudes duj calisésUniquement avec un équipement et des procédures de
cintfage i ;

— tous i € lisses et exempts de voilement, de fissures ou de tout autre
sig anique;

— la spud le de la tuyauterie doit se trouver a proximité de l'axe nqutre du

coude;

- les tpyauteries ne doivent pas étre cintrées selon un arc supérieur a 90°;

— le rayon intérieur d'un coude ne doit pas étre inférieur au rayon minimal spécifié par le
fabricant de tuyauterie.

4.2.7 Composants électriques

La bonne adaptation des composants électriques aux conditions ambiantes doit étre
communiquée a l'intégrateur de systémes de piles a combustible. Lorsqu'un module a piles a
combustible sous enveloppe qui fonctionne en dessous de la température d'auto-inflammation
du gaz combustible n'est pas conforme aux limites de concentration inflammables décrites en
5.11, les composants électriques situés dans I'enveloppe doivent étre adaptés a la
classification des emplacements définie dans la CEl 60079-10 en utilisant une technique de
protection définie dans le cadre de la série CEIl 60079.
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Materials shall be demonstrated to be suitable for the combined maximum operating
temperatures and pressures and compatibility with other materials and chemicals they will
come in contact within service and during maintenance. Adequate mechanical strength shall
be demonstrated through 5.3 and 5.4.

Plastic or elastomeric components shall be protected from mechanical damage within the fuel
cell module. Shielding may be used as appropriate to protect components against failure of
rotating equipment or other mechanical devices housed within the unit.

Any compartment enclosing plastic or elastomeric components used to convey flammable
gases shall be protected agamst the possibility of overheatmg A control system shall be
provides K-below the
lowest K

Plastic pr elastomeric materials used in a hazardous location shal ductive

or othenwise designed to avoid static charge build-up.

4.2.6.2 Metallic piping systems

Metallic| piping systems shall be swtable for the comp ned ing tempegratures

and pre y als they will pome in

contact . ¥S shall be of sufficient

mechanfical integrity. Adequate mechanj i 5 gnstrated through 5.3 and

5.4.

Metallic| pipi iant wi age requirement according to 9.1.

Formed| pipi 3 d by the forming process amd shall

comply

— bends shall be S ' equipment and procedures intended [for that
purgdose; @

— all bends shallbe Chanical
dam ;

— the

— pipe

— the he pipe
man

4.2.7

The sui ablhty ofthe—etectrical components for-the—ambientconditions—shaltbe—commtnicated

to the fuel cell system integrator. Where an enclosed fuel cell module, operating below the
auto-ignition temperature of the combustible gas, does not comply with the flammable
concentration limits described in 5.11, the electrical components located within the enclosure
shall be suitable for the area classification as defined in IEC 60079-10 using a protection
technique defined within the IEC 60079 series.
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4.2.8 Bornes et connexions électriques

Les connexions électriques aux circuits externes doivent étre

a)
b)

c)

d)

Les conlnexions réalisées directement avec la piIe : combustible ne doi
de man
est éva
avant e

Les bonnes du module a piles a
CEl 60512-8.

4.2.9 Parties sous tension

Le fabr
tension
L'intégr
les cho¢

fixées sur leurs montages sans possibilité de se détacher d'elles-mémes;

El:2004

construites de telle maniére que les conducteurs ne puissent pas glisser de I'emplacement
qui leur est prévu;

telles qu'un contact correct soit assuré sans dommage pour les conducteurs de nature a
les empécher de remplir leur fonction; et

fixées de maniére a étre a I'épreuve des rotations, des torsions ou des déformations
permanentes au cours du serrage normal sur le conducteur.

uée en satisfaisant aux exigences contenues dans la CE
aprés conditionnement.

combustible doivent étre

nt pas étre aLfectées

hformité

y512-8

b2 et la

) ies sous
en particulier s'il existe un da : i es |'arré nystéme.

h contre
N sur la

4.2.10 |Matériaux isola
La congeption de I'ens i } module a piles a combustlble appliqués
entre le i bnforme

aux nor

Les car

S parties ‘: s\tensio

iee.
tionnel,
la plus

ales de

ells que

Les parties métalliques non conductrices doivent présenter une liaison équipotentielle en un
point commun.

Pour assurer un bon contact électrique, ces connexions doivent étre protégées contre la
corrosion. Elles doivent étre également congues de maniére a ce que les conducteurs soient
protégés contre le desserrage et le torsadage et que la pression de contact soit maintenue.

Il ne doit pas y avoir de corrosion électrochimique entre les parties métalliques qui forment
une liaison équipotentielle dans les conditions attendues d'utilisation, de stockage et de
transport. La résistance contre la corrosion électrochimique peut étre obtenue par un placage
ou des processus de revétement appropriés.
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4.2.8

Terminals and electrical connections

Power connections to external circuitry shall be

a) fixed to their mountings with no possibility of self-loosing;

b) constructed in such a way that the conductors cannot slip out from their intended location;

c) such that proper contact is assured without damage to the conductors that would impair
the ability of the conductors to fulfil their function; and

d) so secured against turning, twisting or permanently deforming during normal tightening

onto the conductor.
Connecfions made directty to the fuel celt shattnotbe appreciabty Tmpaired<py conditions
occurrirlg in normal service. Compliance is judged by meeting the req ments gentpined in
(IEC 60B52 and IEC 60512-8) before and after conditioning.
Termingls of the fuel cell module shall comply with IEC 60352 a
4.2.9 Live parts
The ma b parts,
especia|ly if there is a hazard due to residual voltage afte [he fuel
cell sys i ptecting
live par
4.2.10
The de pplied between live parts ahd non-
currentqcarrying metal pg = 8 i e with applicable IEC standards for
electricgl equipment of apRropx
The mgchanical i grials that affect the functional behavipur, for
example¢ compr . with the design criteria at a temperature jup to at
least 20 K or 5 above the maximum temperature observefl under
normal pperation,
Verificali the properties and characteristics of the material as defined by
the mar
4.2.11
Non-cufrent-ca
To enstre yuud etectricatcontact—these—connections—shaltbe plutcutcd agaillat €arrosion.

They shall also be designed so that the conductors are secured against loosening and

twisting

and that contact pressure is maintained.

There shall be no electrochemical corrosion between metallic parts, which form a bonding
under the expected conditions of use, storage, and transportation. Resistance against
electrochemical corrosion may be achieved through appropriate plating or coating processes.
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4.2.12 Chocs et vibrations

Les caractéristiques de chocs et de vibrations pour I'application prévue ne doivent pas causer

de danger. Les valeurs admissibles sont données par le fabricant du module a piles a
combustible dans la documentation.

4.2.13 Moyens de surveillance

Lorsque cela est nécessaire, pour assurer que le module a piles a combustible n'entre pas
dans une situation ne présentant pas toutes les conditions de sécurité, des moyens de
surveillance des paramétres suivants doivent étre prévus:

a) température de la Ir_\iln a combustible et

b) tendion de la pile a combustible et/ou de la cellule élémentaire a co

aux emplacements spécifiés par le fabricant du module a piles a cokb

Le systéme de surveillance est destiné a verrouiller et a ‘acti arrét et
d'avertigsement de défaillance de la pile a combustible (vojr i

NOTE Lprsque le fonctionnement en toute sécurité du module a piles 3 nt assuré
par d'autfes moyens, de tels moyens doivent procurer un nive & hce de la
températyre et de la tension.

5 Essais de type

Les esshis de type doivent étre réalisés™dan \ ssai qui simule le sysféme de
piles a combustible escompté ou le s 3 combustible lui-méme de maniére a
obtenir [es conditions de fonctionnem En particulier, l'installation| d'essai
pour la[réalisation des essai went normal peut étre l'installation de
conditionnement utilisée module a piles a combustible. Il est
recomnlandé de réalis I'ordre décrit ci-dessous. L'espai des
conditiojns anormales

5.1 Espai de fl@i >

Cet ess modules a piles a combustible

ionnement sont supérieures a la température| d'auto-
ible (voir 4.2.4), ou

— dont/les._pi bustible se trouvent a l'intérieur d'un réservoir étanche |au gaz

Lorsqu'll est imp pile a
combusttible avec meritaires a
combustible peu ! ! . ! v 4 orar nombres de

cellules.

Le module a piles a combustible doit fonctionner jusqu'a ce qu'il atteigne les conditions d'équi-
libre thermique a la température maximale de fonctionnement avec le courant de pleine charge.

Dés que ces conditions sont atteintes, le fonctionnement est interrompu, le module a piles a
combustible peut étre purgé et les sorties de gaz fermées; la température du module a piles a
combustible doit étre réduite pour atteindre la température de fonctionnement spécifiée la
plus faible ou une température inférieure. Le module a piles a combustible doit ensuite étre
placé sous pression avec la quantité nominale de gaz d'anode ou d'hélium pour atteindre
progressivement la pression maximale de fonctionnement et y étre maintenu pendant 1 min.
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4.2.12 Shock and vibration

Shock and vibration characteristics for the intended application shall not cause any

hazard.

Permissible values are given by the fuel cell module manufacturer in the documentation.

4.2.13 Means for monitoring

Where required, to ensure that the fuel cell module is not entering an unsafe situation, means

for monitoring the following parameters shall be provided:

a) stack temperature, and
b) stack and/or cell voltage,

at locatijons specified by the fuel cell module manufacturer.

The manitoring system is intended for interlocking with and activ >fai|ure

warningl and shutdown system (see also 4.2.5).

NOTE | Ch means

have to pfovide an equivalent safety level as temperature and voltage moxjtoring

5 Type tests

The typ system

or the f rticular,

the test =3¢ itioning

facility used for the initial start-up of . It is recommended that fhe type

tests bg performed in the order descyi \ est of abnormal conditions |may be

destruc

51 G

This tedt is not ica

— opel ble gas
(see

- fuel hational
regu

Where { ntative,

number \ us€d. Leakage shall be calculated based on the ratio of cell numbers.

The fugl cell”"modute” shall be operated until it attains thermal equilibrium condition$ at the

maximum-operating temperature under full load current

Once these conditions have been achieved, operation is ceased, the fuel cell module may be

purged and the gas outlets closed; the fuel cell module temperature shall be reduced to the
lowest specified operating temperature or below. The fuel cell module shall then be
pressurized either with the nominal anode gas or helium gradually to the maximum operating
pressure and held steady for 1 min. The inlet pressure shall remain stable and unchanged


https://iecnorm.com/api/?name=387a07195570370a1fefa6f178b89428

- 36 — 62282-2 © CEI:2004

La pression d'entrée doit rester stable et inchangée pendant le temps que dure la mesure de
la fuite. Le débit de la fuite du gaz doit étre mesuré en utilisant un débitmétre situé a I'entrée
du module a piles a combustible, en amont du limiteur de pression, qui soit capable de
mesurer le débit de fuite avec une précision de 2 %. Si de I'hélium est utilisé comme gaz
d'essai, le débit de la fuite de gaz doit étre corrigé comme suit

R = débit de fuite du gaz combustible/débit de fuite du gaz d'essai (1)

ou R = (TGSG/FGSG)1/2 (2)

ou

FGSG estle pnmlc cpnmﬁqun du gaz combustible;

TGSG est le poids spécifique du gaz d'essai;

ou R = thest/ Hiyel
ou
Hiest €51 1a viscosité absolue du gaz d'essai;

Hiyel €81 1a viscosité absolue du gaz combustible.

Ces deux formules doivent étre utilisées pour c » ario du cas|le plus
défavorpble, c'est-a-dire la valeur la plus élevée it\ét 5

Le débit de la fuite de gaz, y compris le.débi de gaz trayersant le limiteur de pression
doit étrg enregistré.

Si le limiteur de pression enl raison, par exemple, de I'hystérésis
ou du rgglage de pressid 2 e dqit etre la somme de la fuite du limjiteur de
pression seul a la pressi - ientationen combustible et de celle de cet ¢ssai.

Le débi{ de fuite de\ga s [es conditions de référence et le type de gaz, ultiplié
par 1,5 foit étre spnfo i gaz inclus dans la documentation (voir 7.4).

NOTE llfest prévu G nformation pewt devoir étre fournie a I'utilisateur du produit final pour me¢surer les
besoins €n ventilati

bustible

ents de

refroidissement (si applicable);

— plage de températures nominale du module a piles a combustible;

— composition nominale du combustible;

— flux nominaux des agents d'anode et de cathode;

— plages de pression nominale des fluides d'anode et de cathode;

— rythme de variation de la puissance électrique dans les plages nominales définies dans la
spécification du fabricant.

Pour I'essai de type de fonctionnement normal, le module a piles a combustible doit &tre mis
en fonctionnement dans les conditions normales définies ci-dessus jusqu'a ce que les
conditions d'équilibre soient atteintes.


https://iecnorm.com/api/?name=387a07195570370a1fefa6f178b89428

62282-2 © |IEC:2004 - 37 -

during the time the leakage is measured. The gas leakage rate shall be measured using a
flow meter located at the inlet of the fuel cell module, upstream of a pressure relief device and
capable of measuring the leakage rate with an accuracy of 2 %. If helium is used as test gas,
the gas leakage rate shall be corrected according to

R = fuel gas leakage rate/test gas leakage rate (1)

where R = (TGSG/FGSG)1/2 (2)

where
FGSG is the fuel gas specific gravity;

TGSG id the test gas specific gravity

or R = thest! Hyel

where
Hiest 1S The test gas absolute viscosity;

Uiyel 18 The fuel gas absolute viscosity.

These two formulas shall be used to calculate R and the.worst<¢ca

value, shall be reported.

gnario, i.e. the¢ higher

The ratg¢ of gas leakage, including th om@ the pressure relief valye, shall
be recofded.

If the pf ecause of, for example, hystdresis or
pressurg setting, then the Aotal leaka S of the leakage of the pressure relief

The gag leakage rate, cofrected to e_conditions and gas type, multiplied by 1,5 shall
comply with the@ea age rdte the documentation (see 7.4).
NOTE It Rfofmation may/heed to be provided to the end-product user for the purpose of

calculatin|

5.2 N
Normal the operation of the fuel cell module under normal conditions, in particular

—  nomj ted) pawer output with respect to voltage and current;

— nomfinal\therm
applicable);

nergy output with respect to temperature and cooling media|flow (if

— nominal temperature range of the fuel cell module;

— nominal fuel composition;

— nominal flows of anode and cathode media;

— nominal pressure ranges of anode and cathode fluids;

— rate of change of power output within the nominal ranges defined in the manufacturer’s
specification.

For the normal operation type test the fuel cell module shall be operated under the normal
conditions defined above until thermal equilibrium conditions are achieved.
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Les paramétres suivants doivent étre mesurés et les résultats doivent étre enregistrés et
doivent satisfaire aux exigences suivantes.

a) Tension aux bornes du module a piles a combustible a la valeur du courant pleine charge:
la tension avec le courant pleine charge ne doit pas étre inférieure a la tension avec le
courant de pleine charge spécifié en 7.4.

b) Températures (de la pile a combustible, de la surface du module a piles a combustible,
température ambiante): les températures mesurées doivent étre conformes aux valeurs
respectives incluses en 7.4.

c) Pression du combustible (manométrique) dans les limites de -5 %/+5 % ou +10 mbar, en
prenant la valeur la plus élevée.

d) Viteslsse de consommation du combustible dans les limites de -5 : vitesse
megurée doit étre conforme a la valeur respective incluse en 7.4.

e) Vitepse de consommation de I'oxydant: cette vitesse doit étre m

$érance
de 45 %/+5 % et elle doit étre conforme a la valeur respectiv

f) Pregsion de I'oxydant: cette valeur doit étre mesurée avec 5 % ou
+10|mbar, en prenant la valeur la plus élevée, et doit & Epective

g) Tenjpérature d'entrée et de sortie d'agent (si applicabje): les

tem g incluse en 744.

h) Vite i i . layvitesse mesurée doit étre
conf

i) Pres (si applicable): les YVitesses
mes clives incluses en 7.4.

5.3 Es

hale de

Au cout peuvent

étre int ples de
fonctionnement. sement,
ce systgme s essais de surpression simultanément et de la méme

maniérg.
Le mod i tible (a la fois cotés anode et cathode) doit étre mis sous pression
de manijé i t doit étre maintenu sous pression pendant une période cpmprise

entre a i in et une valeur qui ne soit pas inférieure a 1,3 fois leur pregsion de
service [admijssible.

Si le module a piles a combustible est équipé d'un limiteur de pression, celui-ci peut étre
retiré ou mis hors fonction.

Cet essai peut étre réalisé aussi bien pendant I'essai de fuite de gaz que pendant I'essai de
fonctionnement normal, du moment que les parameétres d'essai peuvent étre obtenus.

Si les conditions d'essai ne peuvent pas étre obtenues, le module a piles a combustible peut
étre soumis a l'essai a température ambiante a une pression qui n'est pas inférieure a 1,5 fois
la pression de service admissible.

Le module a piles a combustible ne doit subir ni rupture, ni fracture, ni déformation
permanente, ni autre dommage physique.
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Measurements of the following parameters shall be taken and the results shall be recorded
and shall comply with the following requirements.

a)

b)

5.3

The fue| cell module shall be at the m
more sgvere.

Voltage at the terminals of the fuel cell module at full load current: the voltage at full load
current shall be not less than the voltage at full load current specified in 7.4.

Temperatures (fuel cell stack, fuel cell module surface, ambient): the measured
temperatures shall comply with respective values included in 7.4.

Fuel pressure (gauge) within =5 %/+5 % or £10 mbar whichever is the higher.

Fuel consumption rate within -5 %/+5 %: the measured rate shall comply with the
respective value included in 7.4.

shal

Oxigant pressure: the value shall be measured with a tolerance of\~§ v 10 mbar
whidghever is the higher and shall comply with the respective valte inc i ¥

Coo|ant inlet and outlet temperature (if applicable): the ¢measuxed\temperatur¢s shall
comply with the respective value included in 7.4.

Coolant flow rate (if applicable): the measured rate sha \ e value
inclyded in 7.4.

Coo|ant inlet and outlet pressure (if applicable): with the

resgective values included in 7.4.

Allowable working pressure test

Ximum o hever is

During : if they
are of the same interng ~ 3 brises a
cooling [system, ti‘ , 1) <pressure tested simultaneously and in the sgme way.
The fuef cell moduile hode channels) shall be pressurized graduplly and

held steady for
working| pressur

an 1 min to no less than 1,3 times their allowable

If the fuel lex comprises a pressure relief valve, it may be removed gr made

inopera

This teqg conducted during the gas leakage test or the normal operating test, grovided

that the

test\para rs could be achieved.

If the test conditions can not be achieved, the fuel cell module may be tested at ambient
temperature at not less than 1,5 times the allowable working pressure.

There shall be no rupture, fracture, permanent deformation or other physical damage to the
fuel cell module.
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5.4 Essai de résistance a la pression du systéme de refroidissement

Cet essai doit étre réalisé si le systéeme de refroidissement n'est pas soumis a essai pendant
I'essai de pression de service admissible.

Le module a pile a combustible doit étre a la méme température que pendant l'essai de
pression de service admissible.

Le systéme de refroidissement du module a piles a combustible doit étre mis sous une
pression égale a 1,3 fois la pression de service admissible du systéeme de refroidissement
puis celle-ci doit étre maintenue pendant au moins 10 min.

Si les ¢ di emJant peut
étre so i
du systéme de refroidissement.

Il ne dpit y avoir ni rupture, ni fracture, ni déformation p ¢ i mmage
physique du systeme. Si le systéme utilise un agent de refroidissem fqU i doit pas
se prodlire de fuite de I'agent de refroidissement au cours™s S

5.5 Espai de surcharge électrique

Le module a piles a combustible doi ctrique.
Lorsqu'tin fabricant spécifie un cours période
donnée| le module a piles a combustib 3t & illsé a ta valeur de courant assigné,
puis le |courant doit étre augmenté pou aintenu
pendant la durée spécifiée, les deux étant :

Il ne dpit y avoir ni rup
physique du systéme.

mmage

5.6 Es

Hoit étre
seuil du
odule a
sme de
piles a

Lorsqus
augmenté
limiteur
piles a
sécurité
combu

Dans le| cas modgle qui «fuit avant de se rompre», cet essai peut étre destructifl et peut
étre réalisé.en 5427 Les données de cet essai peuvent étre fournies a lintégrgteur de
systémessy Tous les dangers qui en résultent doivent étre indiqués a l'intégrateur de sygtémes.

5.7 Essai de rigidité diélectrique
Les modules a piles a combustible peuvent étre fabriqués selon deux conceptions différentes:

a) pile a combustible reliée a la masse/a la terre;
b) pile a combustible flottante.

Pour la conception a), aucun essai de rigidité diélectrique ne peut étre appliqué, seule la
tension en circuit ouvert apparait.
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5.4 Pressure withstanding test of cooling system

This test shall be performed, if the cooling system is not tested during the allowable working
pressure test.

The fuel cell module shall be at the same temperature as in the allowable working pressure
test.

The cooling system of the fuel cell module shall be pressurized to 1,3 times the allowable
working pressure of the cooling system, and then maintained for a period of not less than

10 min.
tesNambient

If the test conditions can not be achieved, the cooling system may
tempergture at 1,5 times the allowable working pressure of the cooling

There ¢ e to the
system [ If the system utilizes a liquid coolant, there shall be no c Fing this
test.

5.5 Hlectrical overload test

The fue here a
manufag¢ fuel cell
module defined
value apd held constant for the defined time \bo

There shall be no rupture, fracture, p¢ S i b to the
system.

56 (

Where increased
step by evice. If
necessd for this
test. Th fuel cell
module |i

In case aK design, this test may be destructive and may be pegrformed
under 5 i guential
hazards

5.7 0Oi

Fuel cell module may be manufactured according to two different designs:

a) stack connected to ground/earth;
b) stack floating.

For design a) no dielectric withstand test can be applied, only the open-circuit voltage
appears.
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Pour la conception b), I'essai de rigidité diélectrique doit étre appliqué a la température de
fonctionnement et avec I'agent de refroidissement appliqué. Dans le cas ou le module a piles
a combustible ne peut pas étre maintenu a la température de fonctionnement, I'essai de
rigidité diélectrique doit étre réalisé a la température maximale admissible, et la température
doit étre enregistrée.

Si I'essai de rigidité diélectrique est applicable, il doit étre réalisé sur le module a piles a
combustible complétement assemblé, celui-ci étant déconnecté de I'alimentation en
combustible et purgé avec un gaz prévu a cet effet. La tension d'essai doit étre appliquée
entre les parties sous tension et les parties métalliques non conductrices. L'essai doit étre
réalisé avec une tension soit en courant continu soit en courant alternatif de forme
pratiquement sinusoidale a une fréquence comprise entre 48 Hz et 62 Hz. Latension doit étre
augmentée réguliérement jusqu'a la valeur spécifiée dans un temps qui n¢ soit pas inférieur a

10 s puls elle doit étre maintenue pendant au moins 1 min. Les résultats so

bles s'il

n'y a pgs de claquage de l'isolation. Le courant de fuite ne doit pas >uItipIié
ut pas
étre obtenue, les données de cet essai doivent étre fournies a i s. Tous

par le r}pport de la tension d'essai sur la tension en circuit ouvert. §

les dan

Les tengions d'essai doivent étre celles mentionnées a

(déri/vf\es de lg E
Colonne 2 v Colonne 3
Tension d'essai, c. ension d'essai, c.a et c.c., pour les|essais
Colonne 1 circuits d'essai >entre (.:ircuits et surface a(lzcessil?le
(conductrice ou non conductrice mgis non
Tensign en circuit connectée a la terre de protecti¢n)
CA valeur efficace CC
kV kV
0,35 0,5
0,7 1,0
1,3 1,8
1,8 2,5
2,2 3,1
1,35 1,9 2,6 3,7
6002 V = 849 v 1,65 2,3 3,5 5,0
6902 V = 976 V 1,8 2,5 3,8 5,4
142 KV = 1,41 kv 2,25 3,2 5,0 7.1
1,542 kV = 2,12 kV 3,0 4,2 6.4 9,1
342 kV = 4,24 kv 5,25 7,4 11,2 15,8
62 KV = 8.4 kV 9,75 13,8 17,5 24,8
10\/Ekv = 14,14 kV 15,75 22,3 34,0 48,1
NOTE L'interpolation est autorisée sur toutes les plages.
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For design b), the dielectric strength test shall be applied at operating temperature, and with
cooling media applied. In case the fuel cell module can not be maintained at operating
temperature, the dielectric strength test shall be carried out at the maximum admissible
temperature, and the temperature shall be recorded.

If the dielectric strength test is applicable, it shall be performed on the fully assembled fuel
cell module disconnected from the fuel supply and purged with purging gas. The test voltage
shall be applied between live parts and non-current-carrying metal parts. The test shall be
performed either with a d.c. or an a.c. voltage of substantially sinusoidal waveform at a
frequency between 48 Hz and 62 Hz. The voltage shall be increased steadily to the specified
value in a period of not less than 10 s and then maintained for at least 1 min. The results are
acceptable if there is no breakdown of the insulation. The leakage currept-shall not exceed
1 mA mpltiplied by the ratio of the test voltage to the open-circuit voltage( If thi\Nal\ue cannot
. CORse

be met,| the data of this test shall be provided to the systems integpat quential
hazardq shall be mitigated by the systems integrator.

The tesf voltages shall be as mentioned in Table 1.

Table 1 — Dielectric strength testwoltages

(derived from EN ;()4’7'87\

Column 2 \(}d(umn 3
a.c. and d.c., for testing
cb 1 uits and accessible sqrface
plumn on-conductive or conductive buf not
Open-cfrcuit voltage nected to protective earth
AC r.m.s. DC
kV kV
< 504 0,35 0,5
100 v/} 0,7 1,0
150 /] 13 1,8
230 4] 1.8 2,5
30042 2,2 3,1
400+ 2,6 3,7
600 /] 3,5 5,0
690 4/ 3,8 5,4
142 KV = 1,41 kV 2,25 3,2 5,0 7.1
1,542 kV = 2,12 kV 3,0 4,2 6,4 9,1
34/2 KV = 4,24 kV 5,25 7.4 11,2 15,8
62 KV = 8.4 kV 9,75 13,8 17,5 24,8
1042 kV = 14,14 kV 15,75 22,3 34,0 48,1
NOTE Interpolation is permitted throughout all ranges.
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5.8 Essai de pression différentielle

Pour les modules a piles a combustible qui maintiennent différents circuits pour I'anode et la
cathode a l'intérieur du module, I'essai différentiel est applicable. Le module a piles a
combustible doit étre a la température maximale ou minimale de fonctionnement, en prenant
celle qui est la plus sévéere. Le module a piles a combustible doit étre mis sous pression avec
un gaz approprié soit sur les circuits de I'anode soit sur les circuits de la cathode et il doit étre
maintenu sous pression pendant une période comprise entre au moins 1 min et une valeur qui
ne soit pas inférieure a 1,3 fois la pression de service différentielle admissible. Le débit de
fuite doit étre mesuré par exemple avec un débitmétre, soit en continu au cours de l'essai,
soit, si cela n'est pas possible, avant et aprés la pressurisation a la pression de service
différentielle admissible.

Le mod rmation
permangnte, ni autre dommage physique. Le débit de fuite entre Je : le coté
cathod€ i i $ai BN ) ns les
limites de la spécification du fabricant pour la température de aprés la
mise sous pression ne doivent pas dévier des résultats |n|t|aux d &Ci et de la
répétabjlité a la fois de Il'instrumentation et du montage d'egs
5.9 Espai de fuite de gaz (répétition)
La pilel a combustible doit faire I'objet d'u i i erijopde de
préconditionnement mais aux mémes ¢o ssai
Le débit de fuite du gaz ne doit pas d joit pas
varier de plus de 10 % de la valeur indti valeurs
qui est |a plus sévére.
5.10 F
L'essai de fonctionne en ' Qit(8 dpété &fini 2. hesures
enregisirées ne W es \résdltats initiaux de plus de la précision ¢t de la
répétabjlité ala f i i i
ilation et
ire a la
$ et des
hiner la
ans les

conditions normales de fonchonnement

Le module a piles a combustible doit é&tre mis en fonctionnement dans les limites de la plage
nominale de température jusqu'a I'obtention des conditions d'équilibre thermique. Les essais
doivent étre réalisés a la pression barométrique dans la station d'essai et dans une zone
dénuée de tout courant d'air significatif.

Quatre mesures doivent étre réalisées a distance de la purge ou des points d'échappement
de maniére a ce que la concentration inflammable mesurée soit celle du compartiment plutot
que celle de la source.

L'essai doit étre continué jusqu'a ce que quatre mesures aient montré que I'augmentation de
la concentration inflammable ne dépasse pas de plus de 5% la moyenne des quatre
mesures.
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5.8 Differential pressure test

For fuel cell modules that maintain different channels for the anode and the cathode within the
module, the differential test is applicable. The fuel cell module shall be at the maximum or
minimum operating temperature, whichever is more severe. The fuel cell module shall be
pressurized with an appropriate gas either on the anode or cathode channels gradually and
held steady for a period of not less than 1 min to no less than 1,3 times the allowable
differential working pressure. The leakage rate shall be measured, for example with a flow
rate meter either continuously during the test, or, if not possible, before and after the
pressurization at the allowable differential working pressure.

There shall be no rupture, fracture, permanent deformation or other physjcal damage to the

result of this test and shall be within the manufacturer’s specification fox t ature of
the test] The measurements after the pressurization shall not deviate it sults by
more thpn the accuracy and repeatability of both, the instrumentation and p

5.9 (Qas leakage test (repeat)

The fu€l cell stack shall be re-tested for leakage withg , but at
the same testing conditions as specified in 5.1.

The gad hnge by
more th

5.10 N

The nofmal operahon test shall be repeate S\{ 5.2. The measurements recorded

shall ng
the inst

e accuracy and repeatability| of both

5.11 H

This tept i ppli S Y gd systems, with integrated safety ventilatjon and
purging : erating temperature is below the auto-ignition tempenature of

the com
Safety ikati rocesses depend on the specific features and requirements of
the fue i ' ntration

within t

The fugl cell module shall be operated within the nominal temperature range until [thermal
equilibrjum’ conditiohs are achieved The testing shall be carried out at the bafometric

ot th toactina-octat: - | £ fr ahbl Adratia hic
pressuru at e 1o olutry OlallUll allu III all aan Moo IIUIII GP'JIUUIGIJIU urauyliito.

Four measurements shall be made at a distance from the purge or points of release so that
the flammable concentration measured is that of the compartment rather than the source.

The test shall be continued until four consecutive measurements have shown that the
increase in the flammable concentration does not exceed by more than 5 % the mean of the
four measurements.
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L'intervalle temporel entre les mesures ne doit pas étre inférieur a 30 min.
Cet essai doit étre réalisé au moins deux fois.

L'essai est satisfaisant si la concentration de gaz inflammable est inférieure a 25 % de la
limite d'inflammabilité basse. Lorsque la concentration dépasse 25 % de la limite
d'inflammabilité basse, les dispositions de 4.2.7 doivent s'appliquer.

5.12 Essais des conditions anormales

Les essals de type en condltlons anormales de fonctlonnement sont destmes a démontrer que

type «en conditions normales». Il est également acceptable de «
sous-module d'un module a piles a combustible, qui générera dg
de protgtypes. La séquence des essais en conditions anormale

a l'autr¢ de module a pile a combustible; la séquence doit £
danger proissant de destruction des différents articles d'essai.

Les essais en conditions anormales doivent etre régh i i 'esgai telle
qu'elle st utilisée pour les essais de type. ati i ée afin
d'atteingire les conditions anormales pré¢

Pendant les essais en conditions anorm : i b |'unité
d'essai [qui est obtenue doit étre enre de. température est supérieure|a celle
obtenuq en conditions normales, elle fabricant du produit fini.

Le mode de défaillance du mod z z ible ne doit pas entrainer de danger pour
les perfonnes ou de 3 ) ieur du module. Si un échantillon d'egsai est
endommagé au cour ; i ittons anormales, les essais suivants doivent étre
réalisésl en utili&@m NguiJa déja subi avec succes I'essai de type de 5.2.
5.12.1 [Essai ave tité de combustible

Le mod étre mis en fonctionnement a sa puissance nonjinale et
avec le de fonctionnement en régime stable. Afin de provqquer la
réductid mité-qu cogrbustible, le flux de combustible sera abaissé jusqu'a up niveau
représe; > io du cas le plus défavorable déterminé par une évaluation de|risques
fournie i module a piles a combustible. Le systéme de surveillange de la
tension steme de sécurité doit fournir un signal destiné a placer le module a
piles a état sOr avant d'atteindre une condition dangereuse.

5.12.2 Essai de réduction de la quantité d'oxygéne/d'oxydant

Le module a piles a combustible doit étre mis en fonctionnement a sa puissance nominale et
avec les paramétres normaux de fonctionnement en régime stable. Afin de provoquer la
réduction de la quantité d'oxygéne/d'oxydant, le flux d'oxydant sera abaissé jusqu'a un niveau
représentant le scénario du cas le plus défavorable déterminé par une évaluation de risques
fournie par le fabricant du module a piles a combustible. Le systéme de surveillance de la
tension ou un autre systéme de sécurité doit fournir un signal destiné a placer le module a
piles a combustible en état sir avant d'atteindre une condition dangereuse.
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The time interval between measurements shall be not less than 30 min.

The test shall be carried out at least twice.

The test is satisfactory if the concentration of flammable gas is less than 25 % of the lower
flammability limit. Where the concentration exceeds 25 % of the lower flammability limit, the

provisio

512 T

ns of 4.2.7 shall apply.

ests of abnormal conditions

The purpose of type tests under abnormal operatmg condrtlons is to demonstrate that

abnormeg
outside
they sh
these t4
The seq
fuel cel
the diffq

The tes
tests. T

ction of

sed for the type
itipns.

During perature of the fest unit
obtainedl shall be recorded. is fe L i i at obtained under| normal
conditio) ~ S

The fail preseht a hazard to persons or damages
outside|the fuel cell module. 3 i maged during the test of apnormal

type te

5.12.1
The fue

iNg a test sample that already pagsed the

bmeters

to a stejady- stat : e the fuel starvation, the fuel flow will be reduged to a
level re eénario determined by a risk assessment provided by the
fuel cel The voltage monitoring system or other safety systgm shall
provide ehded to 0F late the transfer of the fuel cell module into a safe state prior

to reach

5.12.2

The fue|

cell module shall be operated at nominal power and at normal operating par

bmeters

to a steady-state condition. To provoke the oxygen/oxidant starvation, the oxidant flow will be
reduced to a level representing the worst-case scenario determined by a risk assessment
provided by the fuel cell module manufacturer. The voltage monitoring system or other safety
system shall provide a signal intended to initiate the transfer of the fuel cell module into a
safe state prior to reaching a hazardous condition.
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5.12.3 Essai de court-circuit

Le module a piles a combustible doit étre mis en fonctionnement a sa puissance nominale et
avec les paramétres normaux de fonctionnement en régime stable. Ensuite, un court-circuit
entre le pble plus et le péle moins du module a piles a combustible avec une résistance et
une inductance minimales doit étre initié par un commutateur a haute intensité adapté. Le
courant et la tension de court-circuit doivent étre mesurés par des moyens adaptés, par
exemple par un dispositif de surveillance de l'intensité et de la tension d'impulsion/transitoire
pré-déclenché pour mesurer les deux valeurs. Ces données doivent étre fournies a l'inté-
grateur de systémes. Tous les dangers qui en résultent doivent étre indiqués a l'intégrateur

de systémes.

NOTE Lps piloc a—combustible-ne-stockent pas A'énorgin ala-différence-des pilnc. L 3 coupbGre~de-l'alime ntation en

combustilple retire la source d'énergie. La faible quantité d'énergie stockée comme capdcité dans les, 4lectrodes
des piles jJa combustible est rapidement déchargée avec un défaut franc.

L'essai |de court-circuit peut étre réalisé sur un module a écheH

> calcul
approprjé pour le produit en vraie grandeur.

5.12.4 [Essai de manque de refroidissement / de défau

Le module étant a la puissance maximale admissjb & Cifi leMabricant, [tout en
fonctionnant dans les conditions stabilisées spécifiées— i , le flux d'apent de
refroidigsement, s'il est séparé de I'oxydant, afin de simdler une
défaillapce du systéeme de refroidis le module a |piles a
combusttible

— soit|pour la durée admissible
refrgidissement; soit

indi ant aprés arrét de l'agent de

- lem y [ : dégradations de performancg subies
ava i

— jusqgu'a ce que le|dispositif de i isse un

sign ituation
dangereuse

5.12.5

Cet es aux modules a piles a combustible équipés d'un systéme de

re I'anode et la cathode donne lieu a une condition dandereuse,
maniére continue par un dispositif de surveillance de la tension des
piles oy des moy quivalents pour mettre le module dans un état présentant toutes les
conditions/de sécutité. Cela peut étre réalisé en surveillant chaque tension de pile ou la

ile es—tensions—de—differentes—piles—a—combustible—peuvent

également étre comparées.

L'essai doit étre réalisé dans les conditions normales de fonctionnement. Une perméation doit
étre simulée en réduisant la tension surveillée de la pile en dessous du seuil inférieur de
coupure. Cette procédure doit étre répétée avec au moins 2 % de voies de surveillance de
tension de pile choisies de maniére aléatoire.

NOTE 1 Cela peut étre réalisé en utilisant un diviseur de tension entre les bornes de tension de la pile et I'entrée
du dispositif de surveillance de la tension de la pile. La résistance a basse tension du diviseur de tension peut étre
un potentiométre avec lequel la tension est abaissée de maniére continue jusqu'a ce que la condition de coupure
soit atteinte.

NOTE 2 Une puissance inverse de I|'état d'électrolyse peut intervenir a l'intérieur de la cellule élémentaire a
combustible si une tension excessive est appliquée, par exemple en raison de la défaillance du systéme. Cela peut
conduire a la formation d'hydrogéne et d'oxygéne et présenter un danger.
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5.12.3 Short-circuit test

The fuel cell module shall be operated at nominal power and at normal operating parameters
to a steady-state condition. Then a short circuit between the plus and minus pole of the fuel
cell module with a minimum resistance and inductance shall be initiated by a suitable high-
current switch. The short-circuit current and voltage shall be measured by suitable means, for
example a pre-triggered pulse current and pulse voltage monitoring device to measure both
values. These data shall be provided to the systems integrator. All consequential hazards
shall be reported to the systems integrator.

NOTE Fuel cells do not store energy like batteries. Shutting off the fuel supply removes the energy source. The
small amount of energy stored as capacitance in fuel cell electrodes is quickly discharged with a dead short.

The short-circuit test may be performed on a subscale module togeth€r withanwafequate
calculatjon for the full-scale product.

5.12.4 | Lack of cooling/impaired cooling test

At the maximum allowable power output specified by the manufa { g under
the stahilized conditions specified by the manufacturer, the 2 eparate from the
oxidant| is instantaneously stopped in order to simulate a_coe ) i fuel cell
module[is operated

— for the permissible duration given by the manufacturer ' n; or

— the [fuel cell module shuts dow ing the
sery

— until nsfer of
the {uel cell module into a safe stafe

5.12.5

This tedt is only applicg

Where z Hition, it

shall bg¢ monitored i a means

which t ng each

cell vol can be

compar

The tes
simulated
This prgcedur
channels.

ed under normal operating conditions. A crossover gdhall be
e monitored cell voltage under the lower switching-off thfeshold.
e repeated with at least 2 % randomly selected cell voltage mqgnitoring

NOTE 1 This can be done by using a voltage divider between the cell voltage terminals and the nput of the cell
voltage monitoring device. The low-voltage resistor of the voltage divider may be a potentiometer by which the
voltage is lowered continuously until the switching-off condition has been achieved.

NOTE 2 A reverse power or electrolysis state may occur within a fuel cell, if excessive voltage is applied, for
example due to a systems failure. This may lead to hydrogen and oxygen formation and present a hazard.
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5.12.6 Essais de cycle de gel/de dégel

Cet essai n'est applicable qu'aux modules a piles a combustible de type PEM acceptant une
température de stockage ou de fonctionnement inférieure a 0 °C.

Aprés avoir fonctionné normalement de maniére stable, la pile & combustible doit étre arrétée.
On fera ensuite geler le module a piles a combustible dans les conditions présentant la
température ambiante la plus faible pour laquelle le dispositif est spécifié par le fabricant.
Apreés avoir gelé, I'unité sera dégelée conformément a la spécification du fabricant jusqu'a ce
qu'elle atteigne une valeur minimale de 10 °C. Ce cycle de gel/dégel sera répété dix fois.
Ensuite, I'essai de fuite doit étre répété.

6 Essais individuels de série

Les esspis individuels de série doivent étre réalisés dans une msta i I qQu h’nule le
systémg de piles a combustible escompté ou le systéme de pi 2 QUSE i-rfléme de
maniérg a obtenir les conditions de fonctionnement nécessaires. S ndé de
réaliser|les essais individuels de série dans I'ordre décrit cj«d

Dans le|cas ou les essais individuels de série sont rg ddure de
démarrgge et de conditionnement initiale, le module & pi ) i tible est connecté a
l'installdtion de conditionnement et se trouvé nement
spécifié e & glans un
systémgd itdessus
et la prd maniére
que le n mesure
ou cela ividuels
de série

6.1 Es

Les esspis d'é i ) é galisés sur toutes les unités de production.

Un essai d'é : galisé sur tous les joints et sur toutes les connexions
des composants&oumis & 9 i ili : i iquide. I| ne doit
pas se nement
telle qu

on.

. Sinon,
sur l'initiative du fabricant et avec Iaccord de Iorgamsme d'essai, un essai de 1 s peut etre
autorisé a des tensions d'essai de 20 % supérieures a celles indiquées dans chaque
classification de 5.7.

7 Marquages et instructions

7.1 Plaque signalétique

Une plaque signalétique doit étre fixée de maniére permanente sur le module a piles a
combustible. Le marquage sur la plaque signalétique doit étre lisible et durable en tenant
compte les éventuelles conditions de corrosion chimique, de chaleur et d'environnement.
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5.12.6 Freezel/thaw cycle tests

This test is only applicable to PEM fuel cell module with a storage or operating temperature
below 0 °C.

After running in normal operation in a stable manner, the fuel cell stack shall be shut down.
The fuel cell module will then be frozen at the lowest ambient temperature condition for which
the device is specified by the manufacturer. After freezing, the unit will be thawed according
to the manufacturer’s specification until it reaches a minimum of 10 °C. This freeze/thaw cycle
will be repeated ten times. Afterwards, the leakage test shall be repeated.

6 Roftine tests

Routing stem or
the fuef| cell system itself, in order to obtain the required operati i ;§ It is
recomm j e

In case up and
conditio and is
under o module
shall be start-up
procedy uel cell
module elow.

The foll

6.1 G

A gas-tjghtness te y bearing
componlents us i to the

maximum operating gre

6.2 D
Dielectr|
Dielectr scretion
of the d with the agreement of the testing agency, a 1 s test may be pgermitted

at test oltages 2 igher than those in each classification of 5.7.

7 Markings and instructions

7.1 Nameplate

A nameplate shall be secured in a permanent manner to the fuel cell module. The marking on
the nameplate shall be legible and durable taking into account possible chemical corrosion,
heat and environmental conditions.
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Le marquage de la plaque signalétique doit inclure au moins les informations suivantes:

a) le nom du fabricant ou sa marque déposée;
b) l'identification du modéle;
c) un code de date ou un numéro de série permettant de retrouver la date de fabrication.

7.2 Marquage

Si des connexions peuvent étre interchangées et donner lieu a des conditions n'offrant pas
toute sécurité, celles ci doivent étre identifiées. La polarité des connexions électriques et la
mise a la masse, si cela est applicable, doivent étre indiquées.

7.3 Etiquette d'avertissement

Les étiquettes d'avertissement suivantes doivent étre utilisées si ell ntapplica Ies>

— danger de chocs;
- temI

ératures élevées;
— gazou liquide inflammables;

— miligux corrosifs;

— miligux toxiques.

Si des|tensions élevées peuvent appara ot «Court-circuiter avanmt toute
manipulation» doit étre apposée surle m A% 3 stible.

7.4 Dolcumentation

Les infgrmations nécessaixkes pqur l'intég
mainterfance des moduiles piles

s\gystémes, l'installation, I'exploitation et la
2 doivent étre fournies sous la fqrme de

dessins| de schémas, de graphiques, d& aux et d'instructions.
Le fabricant de i e 8 stible doit assurer que la documentation technique
spécifiée dans cejng i ec chaque module a pile a combustible, sang accord
contrair es et le fabricant de module.

Pour le

nents indiqués ci-dessus, le fabricant de module a|piles a
— chagun g aentg ci-dessus doit mentionner en correspondance les référenges des

- tou enfs doivent faire I'objet d'une liste avec leurs références et leur tifre dans

La premiére méthode doit uniguement étre utilisée lorsque la documentation comprend un
nombre peu important de documents (par exemple moins de cinq).

Les informations supplémentaires suivantes doivent étre fournies a l'intégrateur de systémes:
a) stratégie de sécurité générale selon 4.1;

b) type de combustible et d'oxydant, sortes de combustibles et d'oxydants acceptables
(composition des gaz, teneur en impuretés etc.);

c) pression d'alimentation en combustible et en gaz oxydant (minimale et maximale);

d) consommation de combustible et d'oxydant a la puissance assignée et a la puissance
maximale;

e) débit maximal de fuite du combustible;

f) température d'alimentation acceptable du combustible et de I'oxydant;
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The nameplate marking shall at least include the following information:

a) the name of the manufacturer, or his registered trademark;
b) model identification;
c) a date code or serial number traceable to the date of manufacture.

7.2 Marking

If connections can be interchanged and result in unsafe conditions, they shall be identified.
Polarity of the electrical connections and grounding, if applicable, shall be indicated.

7.3 V‘Iarning label
The follpwing warning labels shall be used, as applicable:

shogk hazard;

— high|temperatures;
— flammable gas or liquid;

— corrpsive media;

— toxi¢ media.

When hjgh voltages could occur a lah d to the

fuel celll module.

7.4 Documentation

ance of
es, and

The infgrmation necessa
the fuel
instructions.

The fue] cell m m
this clalise is prowide

system jntegrator a

re that the technical documentation spegified in

nufacfurexsha 1§
i module if not agreed upon otherwise between the

h_eash fug| ce

For refe ir b cuments, the fuel cell module manufacturer shall seledt one of

the folld :

— eac documents shall carry as a cross-reference the document numbers of
oth

— all document 2l be listed with document numbers and titles in a drawing or dgcument
list.

The first method shall be used only where the documentation consists of a small number of
documents (for example, less than five).

The following additional information shall be provided to the system integrator:

a) general safety strategy according to 4.1;

b) type of fuel and oxidant, acceptable fuel and oxidant species (gas composition, impurity
content, etc.);

c) fuel and oxidant gas supply pressure (minimum and maximum);
d) fuel and oxidant consumption at rated and maximum power;

e) maximum fuel leakage rate;

f) acceptable fuel and oxidant supply temperature;
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h)

j)
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température maximale d'évacuation;

émissions types;

plage de températures ambiantes et d'humidité pour le fonctionnement et le stockage;
plage d'altitudes;

NOTE La puissance de sortie dépend de la disponibilité de I'oxydant. Le fonctionnement a haute altitude peut
réduire les performances.

k) niveaux admissibles de chocs et de vibrations;

I) température normale de fonctionnement de la pile a combustible;

m) température maximale de surface;

n) sortps-d-agents—de—refroidissement;

0) poin nt;

p) pres

q) typd et caractéristiques des dispositifs de protection contre ~ i %arges/
surtensions/minimums de tension;

ry exigences de purge;

s) dimgnsions;

t) poids;

u) cardctéristiques électriques en sortie (ten§io
assignée, tension en circuit ouverjave A

v) surdharge électrique maximale;

w) alimentation en courant auxiliaire (

x) utili

y) Il'em

z) info

NOTE L

7.4.1 Manuel d'i

Le man r’une description claire et compléte de l'installatign et du

montage iques, de la connexion du combustible, de la conngxion de

I'oxydar aw’'systeme de refroidissement, si cela est applicable, dulmodule

a piles &

Le man

— le traitement, le transport et le stockage;

la préparation;

I'orientation (emplacement de la face supérieure et de la face inférieure, etc.);
la méthode de fixation du module;

la méthode de connexion des tuyauteries de gaz et d'agent de refroidissement;
la méthode de connexion de la ligne électrique et des capteurs;

les notes générales et les manipulations interdites;

le ou les schémas d'ensemble (de blocs) le cas échéant;

le ou les schémas de circuit.
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g) maximum exhaust temperature;
h) typical emissions;
i) range of ambient temperature and humidity for operation and storage;

j) range of altitude;

NOTE Power output is dependant on availability of oxidant. Operation at high altitude may reduce performance.
k) permissible shock and vibration levels;

I) normal stack operating temperature;

m) maximum surface temperature;

n) coolant species;

o) coolant inlet and outlet temperature set points;
p) coolant supply pressure and flow-rate range;

gq) typg and characteristics of the overcurrent/overload/overvoltag rvoltag ar:d other
protection devices;

r) purging requirements;
s) dimgnsions;
t) weight;

u) eledtrical output ratings (rated voltage, rated c
voltage at full load current);

open-circuit foltage,

v) maximum electrical overload;

x) the
y) the |ocation of the ear
z) appfopriate inform

NOTE Regulatory require

7.4.1 Installat

tallation
ions, the fuel connection, the oxidant connection,|and the
as far as applicable, of the fuel cell module.

The installation
and mopntin
connecfion

The ins

— handling;-traknsportation and storage;

— prepardtion;

— orientation (upper-side and lower-side position, etc.);
— fixing method of the module;

— connection method of gas and coolant piping;

— connection method of the electric line and sensors;
— general notes and prohibited handling;

— overview (block) diagram(s) where appropriate;

— circuit diagram(s).
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7.4.1.1 Schéma d'installation

Le schéma d'installation doit donner toutes les informations nécessaires aux travaux
préliminaires de mise en place d'un module a piles a combustible. Dans des cas complexes, il
peut étre nécessaire de se reporter aux dessins d'assemblage pour les informations
détaillées.

L'emplacement et le type recommandés des accessoires d'alimentation, des cébles, des
tuyaux et assimilés pour leur installation sur site doivent étre clairement indiqués.

Les donnees necessalres au ch0|x du type, des caracterlsthues des caracterlsthues
[

La taillg, le type et I'objet des conduits, des caisses ou des supports piles a
combusftible et I'équipement associé qui doivent étre fournis pa &t étre
donnés|en détails.

Lorsqug cela est nécessaire, le schéma doit indiquer ou sg’si i pour le
retrait ou I'entretien du module a piles a combustible.

De plus, ion doit
étre fod nant les
connexipns externes.

7.4.1.2

Lorsqu'll est nécessaire de faC|I|ter la : 3 inci i ent, un
schémal de blocs (de sy ' %ésente
symboliguement le mod S sans
nécessairement représ

Les schg schéma
de bloc$

7.41.3

Lorsqu' odule a
piles a is. Ces
schém trer\es circuits sur le module a piles a combustible et ses équipements
associé raphique qui n'est pas représenté dans la CEIl 60617 doit étre
représe te etdecrit séparément sur les schémas ou les documents d'accompagnement. Les
symbolgs et l'i ification des composants et des dispositifs doivent étre cohérents dans

tous lesldoecuments et sur le module a piles a combustible.

Lorsque cela est approprié, un schéma représentant les bornes, les jonctions et les éléments
analogues pour les connexions d'interface doit étre fourni. Ce schéma peut étre utilisé
conjointement au(x) schéma(s) des circuits dans un souci de simplification. Le schéma doit
contenir une référence au schéma de circuit détaillé de chaque unité représentée.

Les circuits doivent étre représentés de maniére a faciliter la compréhension de leur fonction
ainsi que leur maintenance. Les caractéristiques concernant la fonction des dispositifs et
composants de controle, si elles ne sont pas évidentes d'aprés leur représentation
symbolique, doivent étre incluses sur les schémas a proximité immédiate du symbole ou

renvoyées a une note.


https://iecnorm.com/api/?name=387a07195570370a1fefa6f178b89428

62282-2 © |IEC:2004 - 57 -

7411 Installation diagram

The installation diagram shall give all information necessary for the preliminary work of setting
up the fuel cell module. In complex cases, it may be necessary to refer to the assembly
drawings for details.

The recommended position and type of the supply fittings, cables, hoses, pipes and the like to
be installed on site shall be clearly indicated.

The data necessary for choosing the type, characteristics, ratings and setting of any
protection device(s) to be installed shall be stated.

The sizg, type, and purpose of ducts, trays, or supports between the fu and the
associaled equipment that are to be provided by the user shall be deta

Where phecessary, the diagram shall indicate where space i oval or

servicing of the fuel cell module.

In addifion, where it is approprlate an mterconnectlo i rovided.
That dig

7.41.2 Block (system) diagrams and functjo

Where |t is necessary to facilitate the a block

(system|) diagram shall be provided. A b the fuel
cell moglule together with its functiong ing all of
the intefconnections.

Function diagrams may b d i i iti , Hiagram.
7.413 Circuitdiag

Where p block e uel cell
module| detailed diag ns shall
show th ' symbol
not shd e~ separately shown and described on the diagfams or
support pbols and identification of components and devices ghall be
consistd ents and on the fuel cell module

Where i iagram showing the terminals, junctions and the like for ipterface

diagrani(s) for simptification. The diagram shall contain a reference to the detailed circuit
diagranm_of'each unit shown

connecfions~shall be\provided. That diagram may be used in conjunction with th$ circuit

Circuits shall be shown in such a way as to facilitate the understanding of their function as
well as maintenance. Characteristics relating to the function of the control devices and
components which are not evident from their symbolic representation shall be included on the
diagrams adjacent to the symbol or referenced to a footnote.
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7.4.2 Manuel d'utilisation

La documentation technique doit contenir un manuel d'utilisation donnant le détail des
procédures correctes pour le montage et l'utilisation du module a piles a combustible. Une
attention particuliére doit étre accordée aux mesures de sécurité fournies et aux méthodes

incorrectes d'utilisation qui peuvent étre prévues.

Lorsque le fonctionnement du module a piles a combustible peut étre programmé, des
informations détaillées concernant les méthodes de programmation, les équipements
nécessaires, la vérification des programmes et les procédures supplémentaires de sécurité (le
cas échéant) doivent étre fournies.

Le manuyel d'utilisation doit englober

— la pfjocédure de démarrage et d'utilisation;

— l'ordre des opérations;

— la fréquence des contrdles;

— les procédures d'arrét normal et d'urgence;

— la procédure de stockage et de conditionnement;

— les notes générales et les opérations interdites;

— les Informations sur I'environneme thrations, niveaux de bruit,
confaminants atmosphériques) le ¢as '

7.4.3 Manuel de maintenance

Cette dpcumentation techmi i de maintenance donnant leq détails
des pro ] éqlages, I'entretien et le contrbéle préyentif et

les réparations. & S ations concernant les enregistrements de
mainten i Lorsque des méthodes de
vérificafion du exemple logiciels d'essai),
I'utilisatjon de c

Le fabr
I'éliming

bustible doit donner des instructions correctes pour
et des composants.

7.4.4 N

La nom ieces doit contenir, au minimum, les informations nécessaires|pour la
comma
logicield, équi d'essai, documentations techniques) nécessaires pour le fonftionne-
ment ngrmmal et la maintenance préventive ou corrective y compris celles pour lesquelles il n'y
a pas d . " L. . .

Cette nomenclature doit donner pour chaque élément:

— la désignation de référence utilisée dans la documentation;
— sa désignation de type;
— le fournisseur et des sources alternatives s'il en existe;

— ses caractéristiques générales le cas échéant.
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7.4.2 Operation manual

The technical documentation shall contain an operation manual detailing proper procedures
for set-up and use of the fuel cell module. Particular attention shall be given to the safety
measures provided and to the improper methods of operation that are anticipated.

Where the operation of the fuel cell module can be programmed, detailed information on
methods of programming, equipment required, programme verification, and additional safety
procedures (where required) shall be provided.

The operation manual shall comprise:

— starf-up and operational procedure;

— sequence of operation(s);

— frequency of inspection;

— normal and emergency shut-down procedures;
— stor@ge procedure and conditioning;

— gengral notes and prohibited operation;

— infoqmation on the physical environment (for exa spheric
confaminants) where appropriate.
7.4.3 Maintenance manual
cedures

The technical documentation shall contai
and intervals for adjustment, 2 aventive inspection, and | repair.
Recommendations on majntenance/s skduld be part of that manual] Where
method$ for the verification of p K provided (for example, softwarg testing
programmes), the use R - failed.

The fue] cell module all give proper instructions for disposal and recycling of
parts arjd componen

7.4.4

The pa pare or
replace s%chnical
docum . enance
including™ > uel cell

— the reference designation used in the documentation;
— its type designation;

— the supplier and alternative sources where available;
— its general characteristics where appropriate.
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Annexe A
(informative)

Informations supplémentaires pour la réalisation
et I'évaluation des essais

A.1  Estimation du débit de fuite d'un systéme lors d'essais
avec un gaz autre que le gaz de service

Sile fallricant du module a piles a combustible ne conduit pas I'essai

de gaz

avec le[gaz de service, le débit de fuite du gaz de service doit étre Hebit de
fuite obtenu avec le gaz utilisé pour les essais (gaz d'essai).
Il est éfabli que le débit de fuite des liquides et des gaz est iR 9 ionnel a la
racine darrée de la densité [18]3. C'est-a-dire que:

débit de fuite proportiony (A1)
ou D esf la densité.
Pour le aible et
pour les ite d'un
gaz lég s lourd
comme sité bien plus faible que I'air. e poids

spécifiq ifique de I'air de 1.

De mé i frique_ est inversement proportionnel a la \iscosité
absolue ;

(A.2)
ou ues
La viscasi ique est également désignée sous le terme de viscosité absolue.
Cela signifi les gaz visqueux fuient moins que les gaz a faible viscosité. La viscpsité de
I'air, paf exemple, supérieure a celle de I'hydrogéne et, pour cette raison, I'hydrogéne fuit

plus daps.dés conditions de température et de pression identiques.

Pour trouver quel mode est applicable pour un systéme particulier, une expérience doit étre
conduite.

En estimant le rapport du débit de fuite, lorsqu'on utilise le gaz combustible, sur le débit de
fuite lorsqu'on utilise I'agent d'essai gazeux, si le débit de fuite avec le gaz d'essai est connu,
le débit de fuite avec le gaz de service peut étre estimé. Ce rapport peut étre appelé R. A
savoir:

R = débit de fuite du gaz combustible/débit de fuite du gaz d'essai (A.3)

3 Les chiffres entre crochets se référent a la bibliographie.
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Annex A
(informative)

Additional information for the performance
and evaluation of the tests

A.1 Estimating the leakage rate of a system when testing
with a gas other than the working gas

If the fel cell module manufacturer does not conduct the gas leakdge ra exs%\rvith the
working| gas, the gas leakage rate of the working gas has to be estinis eakage
rate obtpined with the gas used for testing (test gas).

It is kngwn that the leakage rate of liquids and of gases is inyer: S i square
root of the density [18]3. That is:

leakage rate proportionz (A.1)
where I} is the density.
For denfse gases, since D is in the denominat is low and for light gases the
leakage F kage rate of a light gas like
hydroge ing. a\heayier gas such as air since hjydrogen
has a much smaller density i vity’of hydrogen is 0,068 and the|specific
gravity ¢f air is 1.
Similarly, the volumet ity [18].
That is:

(A.2)

where g i

The dyn

This m¢g s gases leak less than gases with low viscosity. The viscosity ¢f air for
example is higher n the viscosity of hydrogen and for this reason, hydrogen leaks |[more at
the same conditions of temperature and pressure.

To find out which mode is applicable for a particular system an experiment shall be conducted.

By estimating the ratio of the leakage rate, when using the fuel gas, to the leakage rate, when
using the gaseous test media, if the leakage rate with the test gas is known the leakage rate
with the working gas can be estimated. This ratio can be called R. That is:

R = fuel gas leakage rate/test gas leakage rate (A.3)

3 Figures in square brackets refer to the bibliography.


https://iecnorm.com/api/?name=387a07195570370a1fefa6f178b89428

- 62 - 62282-2 © CEI:2004

A.1.1 Calcul de R en utilisant I'équation (A.1)

D'aprés I'équation (A.1) le débit de fuite des gaz est inversement proportionnel a la racine
carrée de leur densité. Ainsi, en substituant I'équation (A.1) dans I'équation (A.3), R est la
racine carrée de l'inverse de la densité du gaz d'essai sur le rapport de densité du
combustible. De méme, étant donné que le poids spécifique est le rapport de la densité du

gaz sur la densité de l'air, R est le suivant:

R = (1/FGSG)I(1ITGSG))1/2 (A.3)
ou
FGSG ept le poids spécifique du gaz combustible;
TGSG et le poids spécifique du gaz d'essai.
Cela peut étre simplifie comme suit:
R = (TGSG/FGSG)1/2 (A.4)
En faisg R s&fra plus grand que
un et vi
A.1.2
Le rapp gai en utilisant I'équatipn (A.2)
etenla
ainsi,
est! Hiyel (A.5)
ou
Hiest €51 du g ‘essai;
Hiye) €51 gaz combustible.
C'est pd i \si az cogmbustible est moins visqueux que le gaz d'essai, R sera supérieur
aun et : on (A.5) provient de [18]).
A.1.3
Si I'équation (A.4) est utilisée, c'est-a-dire
R = (TGSGIFGSG)1/2
a) si I'hnydrogéne est le gaz d'essai ainsi que le combustible, R est égal a un;
b) si l'air est utilisé comme agent d'essai pour une pile a combustible qui utilisera de

I'hydrogéne comme combustible, R sera (1/0,068)1/2 = 3,83.

Cela signifie que si un débit de fuite de 28,3 I/h (1 ft3/h) est obtenu lorsqu'on fait les essais
avec l'air, on estime que le débit de fuite avec I'hydrogéne serait de 108 I/h (3,83 ft3/h).
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A.1.1 Calculation of R by using equation (A.1)

From equation (A.1) the leakage rate of gases is inversely proportional to the square root of
their density. Therefore, by substituting equation (A.1) into equation (A.3), R is the square root
of the inverse of the test gas density to the fuel density ratio. Also, since the specific gravity is

the ratio of the gas density to the air density, R is as follows:

R = (1/FGSG)I(1/TGSG))1/2 (A.3)
where
FGSG is _the fuel gas specific gravity:
TGSG id the test gas specific gravity.
This cap be simplified to:
R = (TGSG/FGSG)1/2 (A.4)
By doing this, if the fuel gas is lighter than the test gas nd vice
versa.
A.1.2 Calculation of R by using equation (
The rat by using equation (A.2) and
placing
therefor
Q est/ Hiuel (A.5)
where
Hrest 18 ]
Usyel 1S cosity
Therefo 5§ viscous than the test gas, R will be greater than one apd vice
versa (4§ SN [18]).
A.1.3
If equatlon (A A) is used _thatis to say
R = (TGSGIFGSG)1/2
a) if hydrogen is the test gas as well as the fuel, R is one;
b) if air is used as the test media for a fuel cell that will use hydrogen as the fuel, R will

be (1/0,068)1/2 = 3,83.

This means that if a leakage rate of 28,3 I/h (1 ft3/h) is obtained when testing with air, it is

estimated that the leak rate with hydrogen would be 108 I/h (3,83 ft3/h).
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