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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FUEL CELL TECHNOLOGIES -

Part 3-1: Stationary fuel cell power systems —

Safety
FOREWORD

1) The |nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardi mprising
all npational electrotechnical committees (IEC National Committees). The obj promote
interhational co-operation on all questions concerning standardization in the electfi elds. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards\Tec iflcations,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (R 3 hs “IEC
Publ|cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; a E terested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work hd non-
govgrnmental organizations liaising with the IEC also participate in ih closely
with |the International Organization for Standardization (ISO) in Zccord ined by
agrepment between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical mattg national
conslensus of opinion on the relevant subjects since eac from all
interpsted IEC National Committees.

3) IEC |Publications have the form of recomméndation National
Compmittees in that sense. While all reasdgabl t of IEC
Publ|cations is accurate, for any
misipterpretation by any end user.

4) In ofder to promote international uniformify, IEC_NationalCominjttees undertake to apply IEC Pubjications
trangparently to the maximum extent poss§ible i iergence
between any IEC Publicatiopahd the cated in
the latter.

5) IEC |provides no marki for any
equipment declared to

6) All uers should@ ,

7) No liability shall chrt erts and
mempbers of its techn{cal Image or
othe es) and
expgnses arising\ out\ o her IEC
Publjcations

8) Attention is\drawn icptions is
indisjpen

9) Attentiond bject of
patept righ

Interngtional,'Standard |IEC 62282-3-1 has been prepared by IEC technical committee 105:

Fuel CT” téchnologies.

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

FDIS Report on voting
105/138/FDIS 105/143/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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The list of all the parts of the IEC 62282 series, under the general title Fuel cell technologies,
can be found on the IEC website.

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

* reconfirmed,

* withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
*+ amended.

@%
&
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FUEL CELL TECHNOLOGIES -

Part 3-1: Stationary fuel cell power systems —
Safety

1 Scope

This part of IEC 62282 is a product safety standard suitable for conformity assessment as

stated |in IEC Guide 104:1997, ISO/IEC Guide 51:1999 and ISO/IEC Guid

This sfandard applies to stationary packaged, self-contained fuel celKpow
cell pgwer systems comprised of factory matched packages of inte
generdte electricity through electrochemical reactions.

This sJandard applies to:

— sygtems intended for electrical connection to mains dire
stahd-alone power distribution system;

tems intended to provide a.c. or d.c. power;

for exam

d) | hydrogen,~gédse

gas.

or fuel
which

ortoa

sil fuel

uitable
burces,

5, town
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Power inputs

electrical thermal Cabinet
N or boundary
Thermal 5 Recovered
‘_P' mangement > eat
system <
Fuel »-\Waste heat
Fuel _| processing v A v
7| system N
" Fuel Power
cell _| conditioning
module g system _ Useable power
N Oxidant g " electrical
processing
7| system Water Internal power
o treatment needs Discharde
Ventilation - system - w:rar
Inert gas > Ventilation =
Water - system Automatic Onboard
4 control energy
system storag \
EMs N\
Vibration,
wind, rain bration
temperature
etc.
IEC 433/07

The oVerall design of the power syste ici his standard shall form an assembly of

integrgted systems, as necessary, intende 3 ignated functions, as follows

— Fugl processing systetn: Alyti | processing equipment plus associatged heat
exdhangers and coptrols i y e fuel for utilization within a fuel cell.

— Oxldant processing . TR that meters, conditions, processes and may
prefssurize t in the fuel cell power system.

— The¢rmal man LS »'Rroviges cooling and heat rejection to maintain thermal
eqyilibrium within system, and may provide for the recovery of pxcess
hed i r train during startup.

- Wa ' ovides the treatment and purification of recovered or|added
waler for\use withy ell power systems

- Po itiOh g s¥stem: Equipment which is used to adapt the electrical energy
produc sirgments as specified by the manufacturer.

— Aufomatic-eontrol system: The assembly of sensors, actuators, valves, switches and logic
compenehts that maintains the fuel cell power system parameters withjn the
mahufacturer’s specified limits without manual intervention.

— Ventilation system: Provides, by mechanical means, air to a fuel cell power system’s
cabinet.

— Fuel cell module: Assembly of one or more fuel cell stacks, electrical connections for the
power delivered by the stacks, and means for monitoring and/or control.

— Fuel cell stack: Assembly of cells, separators, cooling plates, manifolds and a supporting
structure that electrochemically coverts, typically, hydrogen rich gas and air reactants to
d.c. power, heat, water and other byproducts.
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— Onboard energy storage: Internal energy source intended to aid or complement the fuel
cell module in providing power to internal or external loads.

This standard is applicable to stationary fuel cell power systems intended for indoor and
outdoor commercial, industrial and residential use in non-hazardous (unclassified) areas.

This standard contemplates all significant hazards, hazardous situations and events, with the
exception of those associated with environmental compatibility (installation conditions),
relevant to fuel cell power systems, when they are used as intended and under the conditions
foreseen by the manufacturer.

This standard deals with conditions that can yield hazards on the one hand to persons and on
the other to damage outside the fuel cell system only. Protection against damage to the fuel
cell syptem internals is not addressed in this standard, provided it does motead to hlazards
outside the fuel cell system.

dering
these
mance

fuels,

ument.
edition

spheres — Part 0: General
requirgments

IEC 60079-2, Electrical apparatus fokK exyplosive “ga:
enclospres “p”

IEC 60079-10, Electrigakappe

dtmospheres — Part 2: Press$urized
gas atmospheres — Part 10: Classification of
explosive gas atmospheres — Part 16: Artificial

houses

1s”for explosive gas atmospheres — Part 20: Data for
elating to the use of electrical apparatus

of machinery — Electrical equipment of machines — Part 1. General

seneral

requirements

IEC 60335-2-51, Household and similar electrical appliances — Safety — Part 2-51: Particular
requirements for stationary circulation pumps for heating and service water installations

IEC 60384-14, Fixed capacitors for use in electronic equipment — Part 14: Sectional
specification: Fixed capacitors for electromagnetic interference suppression and connection to
the supply mains

IEC 60417, Graphical symbols for use on equipment
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IEC 60529, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

IEC 60730-1, Automatic electrical controls for household and similar use — Part 1: General
requirements

IEC 60730-2-5, Automatic electrical controls for household and similar use — Part 2-5:
Particular requirements for automatic electrical burner control systems

IEC 60730-2-6, Automatic electrical controls for household and similar use — Part 2-6:
Particular requirements for automatic electrical pressure sensing controls including
mechanical requirements

IEC 60730-2-9, Automatic electrical controls for household and similar use — Part 2-9:

Particylar requirements for temperature sensing controls

IEC 60730-2-17, Automatic electrical controls for household and 2-17:
Particdlar requirements for electrically operated gas valve$ hanical
requirgments

IEC 60 2-19:
Particy ments
IEC 6 effects

rmonic

oltage
ipment

jon of
ith rated

oltage
ht with

Part 6-1: Generic standards -

IEC 61|000-6%2; “klecfromagnetic compatibility (EMC) — Part 6-2: Generic standards -
Immuniity’for’industrial environments

IEC 61000-6-3, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6-3: Generic standards -
Emission standard for residential, commercial and light-industrial environments

IEC 61000-6-4, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6-4: Generic standards -
Emission standard for industrial environments

IEC 61025, Fault tree analysis (FTA)

IEC 61508 (all parts), Functional safety of electrical/electronic/programmable electronic
safety-related systems
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IEC 61511-1, Functional safety — Safety instrumented systems for the process industry sector
— Part 1: Framework, definitions, system, hardware and software requirements

IEC 61511-3, Functional safety — Safety instrumented systems for the process industry sector
— Part 3: Guidance for the determination of the required safety integrity levels

IEC 61779-4, Electrical apparatus for the detection and measurement of flammable gases —
Part 4: Performance requirements for group Il apparatus indicating up to 100% lower
explosive limit

IEC 61779-6, Electrical apparatus for the detection and measurement of flammable gases —

Part 6: Guide for the selection, installation, use and maintenance of apparatus for the
detectionand measurement of flammabhble gases

IEC 61882, Hazard and operability studies (HAZOP studies) — Applicati

IEC 62086-1, Electrical apparatus for explosive gas atmospheres b trace

heating — Part 1: General and testing requirements
IEC 62282-2, Fuel cell technologies — Part 2: Fuel cell mod

IEC 62282-3-2, Fuel cell technologies — Part 3-2: jon power sysfems —
Performance test methods

IEC Guide 104:1997, The preparation of safepy\publica safety
publications and group safety publicatje

ISO 3864-2:2004, Graphical symbols
principjes for product safety labels

Design

ISO 4413, Hydraulic fluid p

ISO 4414, Pneumatic fluid\xow
ISO 5388, Stationary
ISO 7000, Grap@

ISO 10

ISO 10 bement

tement

ISO 10442 Petroleum, chemical and gas service industries — Packaged, integrally geared
centrifugalsair compressors

ISO 13631, Petroleum and natural gas industries — Packaged reciprocating gas compressors
ISO 13707, Petroleum and natural gas industries — Reciprocating compressors

ISO 13709, Centrifugal pumps for petroleum, petrochemical and natural gas industries

ISO 13850, Safety of machinery — Emergency stop — Principles for design

ISO 14121, Safety of machinery — Principles of risk assessment

ISO 14847, Rotary positive displacement pumps — Technical requirements

ISO 15649, Petroleum and natural gas industries — Piping
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ISO/TR 15916, Basic considerations for the safety of hydrogen systems

ISO/TS 16528, Boilers and pressure vessels — Registration of codes and standards to
promote international recognition

ISO/IEC Guide 7:1994, Guidelines for drafting of standards suitable for use for conformity

assess

ment

ISO/IEC Guide 51:1999, Safety aspects — Guidelines for their inclusion in standards

3 Te

For th

rms and definitions

purposes of this document, the following terms and definitions apply

3.1

accessible

area tg

a) acg
b) the
c) the
acq
NOTE
3.2
circuit
secong

which, under normal operating conditions, one of the followi

ess can be gained without the use of a tool;

0 gain

The terms "access" and "accessible", unless qualified, relat to ove.

ary circuit with voltages between_any tw En any

one sTch conductor and earth not exceeding * , or 60 V d.c., under hormal

operat
which
requirg

[IEC 6

3.3
circuif]
circuit

single-

[IEC 6

3.4
circuif]
circuit

means

ELV circuit nor meets all

D950]

) Iimited

fault conditions h can be drawn is not hazardous

for gonnestion’to the a.c. mains supply, the primary windings of transformers,

and otTer loading devices

[IEC 60950]

3.5
circuit

, safety-control

ng conditions, which is separate \ \s voltage by basic insulatiop, and

of the

ed that, under both normal operating conditiohs and

e, the
motors

circuit or portion thereof involving one or more safety controls in which failure due to
grounding, opening or shorting of any part of the circuit can cause unsafe operation of the

control

led equipment
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3.6

circuit, safety extra low voltage (SELV)

secondary circuit which is so designed and protected that under normal operating conditions
and single-fault conditions, its voltages do not exceed a safe value

[IEC 60950]

3.7

circuit, secondary

circuit which has no direct connection to a primary circuit and derives its power from a
transformer, converter or equivalent isolation device, or from a battery

[IEC 60950]

3.8
circuif, telecommunications network voltage (TNV)

circuit \which is in the equipment and to which the accessible ares
that is| so designed and protected that, under normal operati
conditipns, the voltages do not exceed specified limit values

[IEC 60950, 1.2.8.8 for specific limits]

3.9
class | equipment
equipment where protection against electric shog

a) usipg basic insulation;

b) providing a means of connection to | S ingconductor in the building wiring
to those conductive parts that are( oth e of assuming hazardous voltpges if
the| basic insulation fail

NOTE [lass | equipment ma i \ ation or reinforced insulation.

3.10
design pressure
pressufe used i
tempenature, for
characteristics

hysical

3.1
efflue
produgts of somb ipment

electrical equipment
see 3.14

3.13

ELV circuit
see 3.2

3.14

equipment, electrical

general term including material, fittings, devices appliances, fixtures, apparatus and the like
used as part of, or in connection with, and electrical installation

3.15
flame failure lock-out time
see 3.31
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3.16
fuel cell
electrochemical device that converts the chemical energy of a fuel, such as hydro

gen or

hydrogen rich gases, alcohols, hydrocarbons and oxidants to DC power, heat and other

reaction products

3.17
gas vent

passageway, composed of listed factory-built components assembled in accordance with the
terms of listing, for conveying flue gases from gas utilization equipment or their vent

connectors to the outside atmosphere (see also 3.56)

3.18

heat ekchanger
vessellin which heat is transferred from one medium to another

3.19

igniter

device|which utilizes electrical energy to ignite gas at a pilot buxner ¢ er
3.20

ignition, automatic

ignition of gas at the burner when the gas controlling deyvice | including re-
if the flames on the burner have been extinguishe han by the closing

gas-controlling device

3.21
ignition device
a) deyice for igniting gas at a burner.

b) dirgct ignition

igniter |utilized to ignite gas_at a

3.22
n system, auto
designen'e and&reigrite a majy

igniti
syste

gnition
of the

er and

ptween

the ignition source or main burner flame, or both;

b) ignition activation period
period of time between energizing the main gas valve and deactivation of the i
means prior to the lockout time;

c) lockout time
period of time between the initiation of gas flow and the action to shut off the gas

roof of

gnition

flow in

the event of failure to establish proof of the supervised ignition source or the supervised

main burner flame. Reinitiating the lighting sequence requires a manual operation;
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d) maximum time
maximum allowable time for the specified function of any device;

e) purge time
period of time intended to allow for the dissipation of any unburned gas or residual
products of combustion

1) pre-purge time
purge time which occurs at the beginning of a burner operating cycle prior to initiating
ignition;

2) post-purge time
purge time which occurs at the end of a burner operating cycle;

f) reg
peffiod of time between shutoff of the gas supply following loss of the supexvised, ignition
soyrce or the supervised main burner flame and reactivation of the j i

3.24
insulation
a) basic
insplation to provide basic protection against electric shock
b) double
insplation comprising both basic insulation and supple tio

c) furlctional
inspilation that is necessary only for the corre

d) reipforced
single insulation system which proyides & )f protection against electric| shock
equivalent to double insulation unde 3 ified in this standard

NOTE 1 uce the
likelihood of ignition and fire.

NOTE 2| The term "insulation<syster i piece. It
may comprise several layers whit a 9

3.25

interlack

controll to prov to the
safety ghutoff devite

3.26

joints
points
zones
compo

essure
Eystem

3.27
labelle

equipmeni,or materials to which has been attached a label, symbol or other identifying mark
of an %mmmvmmmmwm—mmmroduct

evaluation that maintains periodic inspection of production of labelled equipment or materials
and by whose labelling the manufacturer indicates compliance with appropriate standards or
performance in a specified manner

3.28
limited current circuit
see 3.3
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3.29
listed

equipment or materials included in a list published by a nationally recognized testing
laboratory, inspection agency, or other organizations concerned with product evaluation that
maintains periodic inspection of production of listed equipment or materials, whose listing
states either that the equipment or material meets nationally recognized standards or has

been tested and found suitable for use in a specified manner

3.30
load, normal

maximum load that is connected to the mains for systems that utilize an external mains power

source to idle, start, or maintain operation of the power system

3.31
lock-out time, flame failure
period |of time between the signal indicating absence of flame and logRk

3.32
main Burner

device|or group of devices essentially forming an integral
or a mjxture of gas and air to the combustion zone, and on
accomplish the function for which the equipment is degsi

3.33
manifgld
conduit which supplies gas to or colle¢ts

3.34

materijals

a) combustible
when pertaining to ma
vent connectors,
ma{erials made o
ma

combustible

b) nom-combust
for

cor

3.35
maximu
see 3.63

3.36
maximum, ‘operating
see 3.39

pressure

yvater pipes, and warm air ducts,

ompressed paper, plant fibres, o

erials that ire e gnited and burned. Such materials shall be cong
|

bunned, suc i onsjisting of, or a combination of, steel, iron, bric

of gas
ace to

ances,
those
other
idered

pd and
k, tile,

3.37
normal load
see 3.30

3.38
normal operating conditions
operation of the fuel cell power system under normal conditions, in particular:
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— nominal (rated) power output with respect to voltage and current;

— nominal thermal energy output with respect to temperature and cooling media flow (if

applicable);
— nominal temperature range of the all subsystems of the fuel cell power system;
— nominal fuel composition;
— nominal flows of anode and cathode media;
— nominal pressure ranges in all fluids within the power system;

— change of power output (electrical and thermal) within the nominal ranges defined in the

manufacturer’s specification,;

unless y p

voltage and frequency and within 5 % of the rated fuel consumption w
output|conditions, as specified by the manufacturer. Tolerances for the(other,
specified by the manufacturer

NOTE Peviations from these nominal operating conditions are defined as abp6rmal &

3.39
operafing pressure, maximum (MOP)

highes} gauge pressure of a component or system tha
includipg starts, stops and transients

3.40
passiVe state

state fpr the fuel cell power system i
power |system is purged with steam,
instructions when the fuel cell power s
systen] is turned on (initialization)

3.41
pilot
small gas flame used to ig

a) comtinuous<>
pilgt that bur ,

whether the mai

vatically lighted each time there is a signal for initialization.
riod that the main burner is firing;

fuel is cut off automa’ucally at the end of the main burner flame establlshmg perlod

e) proved
a pilot flame supervised by a primary safety control
3.42

piping system

Bration

turer's
power

burner.

idd:

If burns

e pilot

all piping, valves and fittings used to connect gas utilization equipment to the point of delivery
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3.43

pluggable equipment type A

equipment which is intended for connection to the building installation wiring via a non-
industrial plug and socket-outlet or a non-industrial appliance coupler, or both

3.44
port
any opening in a burner head through which gas or gas-air mixture is discharged for ignition

3.45
power system
packaged, self-contained, automatically operated assembly of integrated systems for

ener finea o nfil Alactrinal Al Aran, oA ra A AR hla thaoromal Anarang
g tirg-useful-eleetrical-energy-and-recoverable-thermat-energy

3.46
primany circuit
see 3.4

3.47

purge
freeind a gas conduit of air, gas or a mixture of air and ga

3.48
refornjer
vessel|within which fuel gas and other gaseous i ed with
water yapour and heat, usually in the ' pas for
use within the fuel cell power system

3.49
regulator, draft

device|which functions to
the drdft to the desired va

ducing

3.50

secongary circuyi
see 3.7

3.51
SELV ¢gircuit
see 3.6

3.52

specif
ratio of ¥$s of a given volume of a substance to that of an equal volume of
anothT substance (ajr for gases, water for liquids and solids) used as a standard, both

measured under thev~same conditions

3.53
stop
fixed point on a control, such as a temperature limit control, which prevents the adjustment of
the control beyond the stop point

3.54

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

3.55
TNV circuit
see 3.8
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3.56

vent

passageway or conduit for conveying products of combustion from gas utilization equipment,
or their vent connectors, to the outside atmosphere

3.57

vent connector

that portion of the venting system which connects the flue outlet of gas utilization equipment
to the gas vent or single-wall metal pipe

vent gases
d 4o ~Af ~orabhictian framn e itiliontian An it Nlie AvAa~oo
products—ef-ecembustionfrom—gas—utiHization—equipment-plus—exeess

venting system above the draft regulator or similar device

in the

3.59
vent t¢rminal (vent cap)
fitting @t the end of the vent pipe that directs the flue products int

3.60
ventilation

natural or mechanical process of supplying conditiongd
such ajr from, any space

3.61
venting system
gas vent or single-wall metal pipe, orm a
continy ation equipment to the ¢utside
atmosy s

3.62
voltage, hazardous
voltage exceeding 424 S : isting in a circuit which does not mget the
requirgments for eithe )

[IEC 60950]

3.63

workin 2

highes orking fluid (gas or liquid) to which the process equipment or
systen for initiating fault management above normal operatipn
NOTE 8 prowded between the MOP and set-points of pressure relief devices which arg set at,
or below, \ F

4 Sg iremients and protective measures

4.1 General safety strategy

The manufacturer shall ensure that

— all foreseeable hazards, hazardous situations and events associated with the fuel cell
power systems throughout their anticipated lifetime have been identified;

— the risk for each of these hazards has been estimated from the combination of probability
of occurrence of the hazard and of its foreseeable severity according to I1ISO 14121,
IEC 61882, IEC 60300-3-9, or IEC 61511-3 as applicable, or equivalent;
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two factors which determine each one of the estimated risks (probability and severity)

have been eliminated or reduced as far as possible during the design including reasonably
foreseeable misuse (inherently safe design and construction);

— the

necessary protection measures in relation to risks that are not or cannot be eliminated

have been taken (provision of warning and safety devices);

— users are informed of any additional safety measures that they may be required to
implement.

Based

on the quantity of fuel and other stored energy (for example, flammable materials,

pressurized media, electrical energy, mechanical energy, etc.) in the fuel cell systems, there

is a ne

ed to eliminate potential hazards. The general safety strategy for the fuel cell systems

shall be established according to the following sequence:

— elin
ins

- pag

— act
inc
evd
cor
car

- pro
Using
listed i

4.1.2

relation to risks that are not eliminated

analys
safety

The rd

liability analysi
equivalent. @

4.1.3

hinate hazards to outside the fuel cell system, when such energy is released|nearly

antaneously; or
sively control (for example, burst disks, release valves, thetma i ) such

vely control such forms of energy (for example, ipment
uded in the fuel cell system, which enforces adeq on the
luation of sensor signals). In this case, the remainmi N such

trol equipment shall be investigated in detail. i € - onents

vide appropriate safety markings concerqing
the techniques described abowe, sp Ak lazards
N Annex A.

The manufacturer shall demon res in
b iability
s which is intendeqd de ng the

pf the system.

25, or

The fU
operat

apufactured in such a way that it withstands all pormal
\ by the manufacturer’s specification without any damage. In

case of forest abnarmakeperating conditions, the fuel cell system shall be manufactured

4.2.1

The fuel cell power system and protective systems shall be so designed and constructed as to

be capable of performing their intended function in the physical environment and operating
conditions specified in 4.2.2 to 4.2.8.
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Electrical power input

The fuel cell power system shall be designed to operate correctly with the conditions of
electrical power input specified in IEC 60204-1 or as otherwise specified by the manufacturer.

4.2.3

Physical environment

The manufacturer shall specify the physical environment conditions for which the fuel cell

power

system is suitable. Consideration should be given to

— indoor/outdoor use;

— the altitude above sea-level up to which the fuel cell power system shall be capable of
operating correctly;

— the
be

— the
4.2.4
The fu

natura
supply
4.2.5

The qu
shall b

4.2.6
The u

machir

be avq Ny by mounting it away from the fy
power tings. This does not include the eff
seismi parately if the manufacturer deems it appr
for its

4.2.7

The fu designed to withstand, or suitable precautions s
taken of transportation and storage temperatures within g
of —25 ort periods not exceeding 24 h at up to +70 °C. Alte
temper

The fu

- be
sui

range of air temperatures and humidity within which the fuel cell/pow
capable of operating correctly;

seismic zone where it may be sited.
Fuel input

gas). In the user’s manual, the manufacturer shall
Water input
ality and supply characteristics/okthe

e specified by the manufacturen

Vibration, shock and bump

beihg handled and transported safely, when necessary, be provide
able means for handling by cranes or similar equipment;

systelh shall

N limits
ipeline
ts and

ystems

by the
) shall
el cell
ects of
ppriate

hall be
range
rnative

d with

— be packaged or designed so that it can be stored safely and without damage (for example,
adequate stability, special supports, etc.).

The manufacturer shall specify special means for handling, transportation and storage if
required.
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4.2.8 System purging

Means shall be provided in fuel cell systems to purge where for safety reasons a passive
state is required after shutdown or prior to startup, as specified by the manufacturer. A
suitable purge system utilizing a medium specified by the manufacturer such as, but not
limited to, nitrogen, air or steam in a non-hazardous situation within the intended use may be
used.

4.3 Selection of materials

All materials shall be suitable for the intended purpose.

4.3.1 When matenals used to construct the fuel ceII power system are known to pose
hazard es and
provide
safety

4.3.2
of a fug

fruction

4.3.3 Metallic and non-metallic materials used to cons i 3 arts of
the fugl cell power system, in particular those exposed diréctly v R i or that
contain process gas or liquid streams as well as alk¥ 2 s$eal or
interconnect the same, for example, welding consumables, i ysical,

chemigal and thermal conditions which are reasanab : ithi leduled
lifetime of the equipment and for all test conditio '

— thely shall retain their mechanicaNstabilit [ erties,
endurance limit, creep strength) when_expose i itions and

lifefime as specified by the manufag
ahd physical action of the fluigs that

— thely shall be sufficiently resistant to the chem z
thek// contain and to ¢enwvi al\degradption;> the chemical and physical properties

neg & ot be 3ignificantly affected within the schieduled
lifefime of the equip 8 is foreseen; specifically, when seglecting
malerials an i 3 due account shall be taken of the material’s
corfosion ar@ conductivity, impact strength, aging resistance,
the| effects of temperair aria 'ns the effects arising when materials are put tqgether
(for example, i 5 the effects of ultraviolet radiation, and fo the
degradation effests\of hydrogen oxf the mechanical performance of a material. Guidgnce to
acdount fo dation effects of hydrogen on the mechanical performance of a
material ' i TR 15916 and Annex B.

4.3.4 W herexgenditigns of erosion, abrasion, corrosion or other chemical attagk may

arise, 2

— mini L ct by appropriate design, for example, additional thickness,|or by
appropriate protection, for example, use of liners, cladding materials or surface coatings,

takjng'due account of the intended and reasonably foreseeable use;

— permit replacement of parts which are most affected;

— draw attention, in the instructions referred to in 7.4.5, to the type and frequency of
inspection and maintenance measures necessary for continued safe use; where
appropriate, it shall be indicated which parts are subject to wear and the criteria for
replacement.
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4.4 General requirements

4.41 In so far as their purpose allows, accessible parts of the fuel cell power system
shall have no sharp edges, no sharp angles, and no rough surfaces likely to cause injury.

4.4.2 The fuel cell power system or parts of it where persons are liable to move about or
stand shall be designed and constructed to prevent persons slipping, tripping or falling on or
off these parts.

4.4.3 The fuel cell power system, components and fittings thereof shall be so designed
and constructed that they are stable enough, under the foreseen operating conditions (if
necessary taking climatic conditions into account) for use without risk of overturning, falling or
unexpected movement. Otherwise, appropriate means of anchorage shall be incorporated and
indicated In the Instructions.

4.4.4 The moving parts of the fuel cell power system shall be de 'gn d i pid out
to avoid hazards or, where hazards persist, fixed with guards or prgte such a
way aq to prevent all risk of contact which could lead to accidents.

4.4.5 The various parts of the fuel cell power system aqd theitch be so
constriyicted that, when used normally, no instability, dis \ ikely to
impair [their safety can occur.

4.4.6 The fuel cell power system shall be so désigped, ¢ ippgd that
risks due to gases, liquids, dust, or vapors relead dupi . i Ce of a
fuel ce]l power system, or used in its con

4.4.7 All parts shall be securely use of
shock-mounts is permitted when suitable-F

4.4.8 ardous
event,|as identified by 2 ) noted in 4.9.1, shall be recognized,

certified or separately tested fortheir inte

4.4.9 Risk o _CO with, or proximity to, external surfaces|of the

appliance enclo 3 bs7at high temperatures.

a) Th € a ¢liminate any risk of injury caused by contact With, or
proximi ) £ es of the fuel cell power system enclosure, handle, gfips, or
knqgbs at hightemyeraturs
If gxterng pel cell power system’s enclosure, handles, grips, kngbs, or
sinila be \contatted by users without personal protective equipment while the

fue] sell syst iIs_in operation, the manufacturer shall either limit the temperature of these

sugh a way-as to pyevent risk of contact that could lead to accidents.

Table 1 — Allowable surface temperatures

Part Temperature rise
°C
External enclosures, except handles held in 60

normal use

Surfaces of handles, knobs, grips and similar
parts which are held for short periods only in

normal use
- of metal 35
- of porcelain 45

- of moulded material (plastic), rubber or wood 60
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ximum surface temperature rises above ambient of external surfaces that may be

contacted during operation by people without personal protective equipment. The above
values are referenced in Table 3 of IEC 60335-1.

b) The temperatures on walls, floor and ceiling adjacent to a stationary fuel cell power
system shall not exceed 50 °C above ambient temperature under the test conditions of

5.1
4.410

3b).
The fuel cell power system shall be so designed and constructed that the emission

of airborne noise is reduced to a level suited for the intended use or location in compliance
with applicable regional or national airborne noise codes and standards.

4.4.11 The fuel cell power system exhaust to atmosphere, under normal steady-state
operatipg—eonditions—shal—not—econtainr—econcentrations—ef—ecarben—menexde—in—exeess of
300 ppm in an air-free sample of the effluents, which is a sample that(has its efflugnt CO
concer i

4.412 Dpriate
precautions shall be taken in the design and marking of sampling~and

4.413 he fuel
cell power system, shall not exceed their temperature rating

4.4.14 power
systen gases)
are pre

4.4.15 \ S in any
anticippted hazardous liquid leaks (see 4 * i : i s shall
have a

4.5 Pressure equipmenp

4.51 Pressure equi

Pressurized vessels, s 2t exehangers, gas-fired tube heaters and boilers,
electri¢ boilers, le ) yand similar containers, and associated pressure relief
mechaphisms, s i a sitrilar devices, shall be constructed and mafrked in
accordance with dppg ' i national pressure equipment codes and standards.
ISO 16528 provides pati ariing pressure equipment standards.

Vessels that, i the applicable regional or national pressure equipmen{ codes
and stpndards, “pressure vessels”, such as tanks and similar contginers,
shall b i materials in accordance with 4.3 and shall meet the apglicable
requirgne >Such'yessels, and their related joints and fittings, shall be designgd and
constryicted™~witF e strength for functionality and leakage resistance to prevent

4.5.2

Piping systems

Piping

and its associated joints and fittings shall conform to the applicable sections of

ISO 15649.


https://iecnorm.com/api/?name=79ec996781c9bd4eecb8eb3fbeafdfc9

- 24 - 62282-3-1 © IEC:2007

Piping systems designed for internal gauge pressure at or above zero but less than 105 kPa,
handling fluids that are non-flammable, non-toxic and not damaging to human tissue and
having a design temperature from -29 °C through 186 °C are not included in the scope of
ISO 15649. Piping systems under these conditions shall be constructed of suitable materials
in accordance with 4.3 and shall meet the applicable requirements of 4.4. Such pipes, and
their related joints and fittings, shall be designed and constructed with adequate strength for
functionality and leakage resistance to prevent unintended releases.

The design and construction of both rigid and flexible pipes and fittings shall consider the
following aspects.

degigned to preyent
4.5.3 Q

Materials shall meet the requirements specified in 4.3.

The internal surfaces of piping shall be thoroughly cleaned to remove (60s5¢ particlgs, and

thelends of piping shall be carefully reamed to remove obstructions 3

If fluid condensate or sediment accumulation inside gaseous f
darmmage from water hammer, vacuum collapse, corrosion
reactions during startup, shutdown and/or use, the manufa
erIic

inspection and maintenance. In particular, the manufaciu
against sediment or condensate accumulation in fue
filters shall be installed or adequate guidelines shg
dogumentation.

ThT manufacturer shall take measures to e
fue
provided in the technical documen

Nop-metallic piping used to conve)

cause
emical
hns for
cle¢aning,
ensure
Aps or
chnical

ent accumulation in liquid
gquate guidelines shall be

hall be protected againpst the

pogsibility of overheating. Measures as reguire the safety and reliability aphalysis
spdcified in 4.1.2 shall be provided to prevent perature of components corjveying
combustible gases frq b irgesy mperatures.

Liguid fuel cell poy < i provisions for capturing, recycling, ¢r safe

disposal of released\| i spill guards, or double-walled pipe shall be

The fdel cell po provided with a vent system to convey prodlicts of
combuption from<fue i ipment to the outside atmosphere. This requireme]fxt may
be exgmpted by in i tandards for small (less than 10 kW net electrical outplit) fuel
cell power syste ¢ acturer shall design and construct the vent pipe, or proyide in
the prq V' docunrentation instructions to design and construct the vent pipe, in

complip

a)

Materials_shall meet the requirements specified in 4.3. In particular, the venting system

shgll ble cons

ted of material resistant to corrosion by condensate. Non-metallic

maferial shall be judged on its temperature limitation, strength and resistance to thel action

al 4
of cordensate:-

b) The venting system parts of a fuel cell power system shall be durable. Venting system
parts, including parts within the fuel cell power system, shall not break, disassemble or
become damaged to the extent that they permit unsafe fuel cell power system operation.
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c)

k)

4.5.4 Gas-conveying parts shall cg

The vent pipe shall be properly supported and shall be provided with a rain cap or other
feature that would not limit or obstruct the gas flow from venting vertically upward.

A means, such as drainage, shall be provided to prevent water, ice and other debris from
accumulating inside the vent pipe or obstructing the vent pipe.

Vent pipe exhausts shall be located outdoors in a safe location, away from user areas,
ignition sources, air intakes, building openings and overhangs.

A venting system for a fuel cell power system shall be leak-tight.

The exhaust outlet collar shall be of such size as to accommodate a vent connector of
standard diameter that is commercially available or to accommodate a conduit as specified
in the manufacturer’s installation instructions.

Prfsure switches used to prove exhaust gas flow, It used, shall be taC set, O{Lat the
ma i . The
adjustment means shall then be locked. A pressure switch shall bgar a inguindicating
clearly the appliance manufacturer’s or distributor’'s part bpriate
dogumentation which correlates to the locked pressure setting,

Parts of a pressure switch in contact with exhaust gas nNsa rosion-
resjstant to exhaust gas condensate at the normal operatin

thel vent system is exposed to a 116 Pa static fpressure 0 essure
(54 km/h wind velocity) according to the tests in .14

WHhen the fuel cell power system
temperature of the exhaust gase
temperatures acceptable for the ma

Verage
pxceed

Gas passage shall have gas-tightness\ s under

ordinary transportation, instaltatign, ahd %

4.6 Protection against fire or e

4.6.1 Preventi

provid

a) The integrated el ce revent
hazards assa€iated power
sydtem

b) Th FL for
hydrogen @ ined by computational fluid dynamic analysis, tracer gas, or
sinila . 1s those given in IEC 60079-10. All devices installed within dilution
boy S eet the requirements specified in e). The volume within dilution
boyndaries classified according to IEC 60079-10. The LFL of typical gades are
providedin IEC 60079-20.

C) Cabhinet compartments with internal sources of flammable gnc/\/:\pmlr release are defined

as fuel compartments. Fuel compartments shall be designed to

— maintain gas mixtures below 25 percent LEL (LFL for hydrogen), except in dilution
boundaries; and

— limit the extent of dilution boundaries to within the fuel compartment.
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d) Methods to maintain normal internal releases below 25 % LEL (LFL for hydrogen), except
in dilution boundaries, include

1)

Controlled oxidation of normal internal releases

This may be accomplished by the provision of a continuous and reliable ignition and
oxidant sources that ensures the combustion of the released gases or the utilization of
catalytic oxidation units.

The manufacturer shall ensure that the maximum credible release, when reacted,
produces pressures and temperatures that can be contained within the fuel
compartment and tolerated by the components exposed to such conditions.

Air dilution of normal internal releases

within dilution boundaries. In all cases, the minimum v
consistent with the allowable leakage rate test given in 5.4.

relative to other types of compartments in the fué
surroundings (induced or exhaust ventilation) ace
operation of the ventilation system shall be con

Alternatively, fuel compartments of fuel cell (poweb sys ¢ ilated at
negative pressures if adequate means proxi imit the concentration of

Fuel compartments that rely gn~ventilatio ction against accumulation of
flammable atmospheres shall pe pfffge i a way that the atmosphere |will be
S g ishi is is. at,legst four air exchanges within an approprigte time

! € energization of any devices that gre not
catien gecording to b). Purging is not required| if the

All devices, which must be energized prior to purging or

azardous in b), except for units that use the protection method
Fgcturer shall eliminate ignition sources by ensuring that|the

ipment is suitable for the area classification according to

ed_electxical resistance trace heating, if available, complies with IEC 6208p-1;
ratures do not exceed 80 % of the auto-ignition temperature, expfressed

in{degrees Celsius, of the flammable gas or vapour. See IEC 60079-20 for gﬂidance

potential for static discharge has been eliminated by proper bonding and grounding
according to IEC 60204-1 and by proper material selection;

equipment containing materials capable of catalysing the reaction of flammable fluids
with air shall be capable of suppressing the propagation of the reaction from the
equipment to the surrounding flammable atmosphere.
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f)

Zone 0 locatior,
NOTE Metal brald
electrosijatic discharge f

areas, spich conductors, §

Compartments that contain electrical or mechanical equipment shall be maintained at
positive pressure relative to adjacent compartments with sources of flammable gas or
vapour according to IEC 60079-2, unless the equipment meets the requirements specified
ine).

The fuel cell power system shall be provided with passive and active means, or a
combination thereof, to maintain abnormal internal releases below 25 % LEL (LFL for
hydrogen), except in dilution boundaries.

Sudden and catastrophic failures need not be considered a release scenario in this
analysis when protection against such failures has already been contemplated in the
vessel and piping design (see also 4.5).

Passive means include, but are not limited to, the mechanical limitation of releases of
flatfhmable gases or vapours to a maximum value by using pipe gri s and |similar
mefhods of flow restriction or joints permanently secured and so co by limit
thelrelease rate to a predictable maximum value.

Acfive means may include flow measurements and controls © isi safety
devices such as combustible gas sensors. These means Shal S rements

spgcified in 4.9 and shall cause a fuel cell power system hut \ urrgnce of
corlditions under which the concentration of any flammebie gas ' the ilation exhaust
exdeeds 25 % of the LEL of that gas (LFL for hydrogen):

The fuel cell power system shall be designed for/the safe_dis ilatipn and
process exhaust streams. In particular, for indodr in§ i veéntilation and process
exhaust shall be designed for connection to s

Non-metallic tubing carrying hydrdge éctrostatic charge alpng its
exterior surface. Discharges from is tube may be suffigient to
ignjte a flammable mixture of gas or wa rrounding environment. When yised in
Zome 1 or Zone 2 (according fo I : locations, measures to eliminate
elertrostatic discharge ay/be achieved by specifying tube

material with sufficie i iting>gas flow velocity to values below which
eleftrostatic charg . bing that relies on a protective system to
eliminate electrostatic dj i.e ding wire or braid) shall not be usgd in a

thin the non-metallic tubing wall may increase the chance of
¢ disconnected from their bonding conductor. In Zone |1 and 2

4.6.2 3 : osion hazards in burners

a) Fuel cel hall be designed in such a way that the unsafe build-up of
flar e } ases |n burners (start, main and auxiliary burners of a rdformer
sedti i

b) Th be fitted with a pilot or a device for direct ignition.

c) The direct on device shall be controlled automatically and shall not | cause
deterioration of the burner. Direct ignition devices shall be positively positiondd with
respect to the main burner ports. Means shall be provided to prevent incorrect asgembly
or reversible mounting of any direct ignition device in relation to the burner being served.

d) Pilots shall be controlled automatically and direct ignition shall light any pilot fuel. Pilots

shall be designed and fitted in such a way that they are located correctly in relation to the
burners that they ignite. When a pilot is an integral part of the start burner, it need be
evaluated only under the construction and performance specifications of this standard.
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Automatic electrical burner control systems shall comply with requirements specified in
4.9.2.

The main burner or pilot flame, or both, shall be supervised by a flame detector. If a main
burner is ignited by a pilot, the presence of flame at the pilot shall be detected before gas
is released to the main burner. A system having an interrupted pilot shall provide
supervision of the main burner flame following the main burner flame-establishing period.

The supervised pilot flame shall be capable of effectively igniting the fuel at the main
burner even when the fuel supply to the pilot is reduced to the point where the pilot flame
is just sufficient to actuate the primary safety control.

If the heat input of a pilot does not exceed 0,250 kW, there is no requirement for the flame
establishing period.

If the heat input of a pilot exceeds 0,250 kW, or in case of direct fgnition_of/the main
burner, the flame-establishing period is determined by the mariufaci hat, in
acdordance with the delayed ignition test (5.11.1), no health or gafe e user
or §lamage to the fuel cell power system occurs.

Eac¢h pilot or direct main burner ignition attempt begins wit S valves
and ends with the closing of the fuel valves. The spark shall\continug at il ignition
ocdurs or until the end of the flame-establishing periods

Pilgt or direct main burner ignition shall be attempted~a™ imeq, each
timp followed by purging.

An|absence of flame at the end of the third a

In ¢ but.

If ne-ignition takes place, under the t it of 5.11.1, the direct ignition |device
shgll be re-energized within a_ma 'mu g after the disappearance of g flame
sighal. In this case, the fla eriogis the same as is used for ignitipn and
stafts when the ignition\devise i i ed. An“~absence of flame at the end of the|flame-

estpablishing period| shall.result i

If recycling t a ditions of 5.11.1, this shall be preceded by an
intgrruption ) 2 surding; the ignition sequence shall restart from the
beginning. In thi [ blishing period is the same as is used for ignition
and starts wheh\tt \tion ice is energized. Recycling shall be attempted a mgximum
of B times, ea [ purging. An absence of flame at the end of thle third
attempt iny\at least, a lockout.

A | ranged to prevent feedback by a motor, capacitor or [similar
deyis energizing\a fuel valve or ignition device after a control functions to ghut off
the \

mepns,'shall be~provided to automatically purge a burner housing or enclosure |of any
flammable gas mixture before the trial for ignition at the start and in-between refycling
trials. This purge shall provide a minimum of four air changes in the combustion chamber.

WHen, for-safety reasons, a passive state is required prior to start-up or after shu[down,

Ignition system components shall be installed so the operation of these devices and main
burner ignition will not be affected by falling particles or condensation during normal
operation.
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s)

When primary air under pressure is mixed with the fuel supply, effective means shall be
provided to prevent air from passing back into the fuel line, or fuel into the air supply. The
fuel and air supply shall be suitably controlled to prove air flow prior to ignition and to
prevent fuel from entering each reformer burner until the air supply is available and, in the
event of air fan failure, to shut off the fuel supply.

t) Mechanical linkage for operating the fuel and air controls, if used, shall be designed to
reliably maintain the correct fuel/air ratio and to resist accidental breakage and
disengagement.

u) Upon shutdown, hazardous gases in the process system shall be safely contained,
purged, or reacted.

v) The manufacturer shall provide the fuel cell power system with adequate means to prevent
the| crossing of air into fuel or combustible process gas lines or of fue ustible
process gas into air lines

w) The fuel cell power system under a blocked outlet conditi uce a
corjcentration of carbon monoxide in excess of 300 ppm in an aj of the
effluents according to the test of 5.16.1. Additionally, the fye all not
produce a carbon monoxide concentration in excess of 30 nple of
the i

4.6.3 i i i in eatalyti : dation systems

a) Within fuel cell power system components cagryi luj i ich~f plosive
gas idation
rea cturer
sh3gll avoid the unsafe build-up of fl

b) When, for safety reasons, a passivé state aquire i - tdown,
mepns shall be prowded to purg a i idati . The
pu i ut not
lim|ted to, nitrogen, alx or xtent of pdrging is determined by considering flow
chdracteristics system dyna

c) Where air is mixed revent
tha airflowi »

1) | For air-rich’syst
be suitably controlled to provide air prior to rg¢action
i lable
2)
upply shall be suitably controlled to provide fuel prior to r¢action

d) MefghanicalN{ g for operating the fuel and air controls, if used, shall be desig12ed to
relipbly( maintain” the correct fuel-air ratio and to resist accidental breakage and
diserigagement.

e) The reaction initiation time shall be determined by considering the response time of the

system control devices and the time required to build up the maximum allowable quantity
of flammable or explosive mixture that can safely be contained in the system based on
flow rates, fuel-air mixture flammability, and system dynamics and geometry.
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If the catalytic reaction is not established within the reaction initiation time, the system
shall automatically shut off the fuel supply, or for fuel-rich operations, the supply of all
reactants.

The temperature of the catalyst shall be monitored either directly or indirectly. The
reaction fails if the temperature or rate of temperature change of the catalyst falls outside
the acceptable range specified by the manufacturer. Then the system shall automatically
shut off the fuel supply, or for fuel-rich operations, the supply of all reactants. The reaction
failure lock-out time shall not exceed 3 s.

If a mixture of fuel and air could potentially build up inside the fuel cell power system
following either the failure of a reaction to start within the reaction initiation time; or the
extinction of a reaction; or decrease or increase of the reaction rate to unsafe levels, the
ma f f f could
credibly accumulate, if combusted, produces pressures and tempefature an be
contained within the components exposed to such conditions.

Uppn shutdown, hazardous gases in the process system sha iped or

disposed.

i) Where air and fuel streams are put in close contact as p (. gement
sygtem, the manufacturer shall provide the fuel cell po s adequate means to
prelvent health or safety risks from arising from the crossj [ e of fuel
intg air lines.

4.7 Electrical safety
The oytput voltage of a fuel cell power, S p inal 600 V a.c. o600 V
d.c. Oditput voltages above these lev g isSible‘\whey/ applied in accordance with the

Electrical terms and definitions used i i d_are the same as those given in

IEC 60950-1, 1.2.

4.71 Protection agains actri 6 1\efgy hazards

IEC 60950-1, 2.1.1.2, 2. A N and 2.1.1.7 apply together with the following.
Any electrical discgnns p ided to shut power down for the safety of gervice
personnel shall be p Wth-axmeansfor physically locking-out the disconnect Igver to

preve

inadvertent «

The pr apply to clearances, creepage distances and digtances

throug
IEC 60

4711

This s ¢
from epergized parts.

shock

The operator is permitted to have access to

a)
b)

bare parts in SELV circuits;

bare parts in limited current circuits;

c) insulation of wiring in ELV circuits under the conditions specified in 60950-1, 2.1.1.3.
The operator shall be prevented from having access to

a) bare parts of circuits at ELV or hazardous voltages;
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b) operational or basic insulation of such parts except under the conditions specified in
subsequent subclauses;

c) unearthed conductive parts separated from parts at ELV or at hazardous voltages by
operational or basic insulation only.

4.7.1.2 Access to ELV wiring

IEC 60950-1, 2.1.1.3, applies together with consideration for the maximum unsynchronized
voltages that may appear across the line and inverter terminals.

4.71.3 Discharge of capacitors in the primary circuit

IEC 60950-1, 2.1.1.7, applies together with consideration for capacitance stored in the load as

well as-internal Pirmlifr\]/

4.71. Emergency switching device
The fugl cell generator shall be provided with an integral single e ) jevice,
or terminals for connection of a remote emergency-switching device, Whi further

Plug-cpnnected fuel cell generators do not require an eme S i ‘ e plug
can perform the same function.

4.7.2 Components

The following apply to electrical compgo

Compgnents shall comply either with the ditions

of the felevant IEC component standargs.

A component which is to be or to a
part at|hazardous voltag i & hple of

such alcomponent is aurelay witk 3 i ils and

contacts).

a) Evaluation i

- a é})mponent tha ith the
relgvant |IEC ‘ use in
acdordance with i be subjected to the applicable tests of this standpard, as
pan < he exception of those tests which are part of the relevgnt IEC

cor
— ac not been demonstrated to comply with a relevant standard as| above
she drrect application and use in accordance with its specified rdting. It

shgll be subjectea
the| applicable
equipment;

to the applicable tests of this standard, as part of the equipment,|and to
tests of the component standard, under the conditions occurring|in the

NOTE The applicable test for compliance with a component standard is, in general, carried out separately.

— where no relevant IEC component standard exists, or where components are used in
circuits not in accordance with their specified ratings, the components shall be tested
under the conditions occurring in the equipment. The number of samples required for test
is, in general, the same as required by an equivalent standard.

Thermal controls shall meet the requirements of 1.5.3 of IEC 60950-1.

Transformers shall comply with the requirements of 1.5.4 of IEC 60950-1.
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Capacitors connected across line power shall comply with 1.5.5 of IEC 60950-1.

b) Components that bridge double or reinforced insulation

4.7.3

The st
than 1

NOTE

Compl
the foll

Bridging capacitors

Itis
1)
2)

3)

permitted to bridge double insulation or reinforced insulation by
a single capacitor complying with IEC 60384-14:1993, subclass Y1;

a single capacitor complying with IEC 60384-14:1993, subclass Y2, where the
equipment rated voltage is less than 150 V with respect to neutral or earth; or two
capacitors in series, each complying with IEC 60384-14:1993, subclass Y2 or Y4;

a Y1 capacitor, or a Y2 capacitor used in accordance with 2), is considered to have

Brig¢lging resistors
It is permitted to bridge double insulation or reinforced

reinforced insulation. VWhere two capaciiors are used in series, shall e
rated for the total working voltage across the pair and shall h

capacitance value.

ch be

ominal

tors in

serfes. The resistors shall each comply with the requirements o2 2.10.4 of
IEG 60950-1 for basic insulation or supplementary insyfatio etwegn their
terminations for the total working voltage across the pai ominal

resjstance value.
Acgessible parts
WHhere accessible conductive part om other parts by double
inspilation or reinforced insulatioR tha i pOnents in accordande with
1.5/7.2 or 1.5.7.3 of IEC 60950-1, ircuits shall comply with the
requirements for limited current cirguatts in 50-1. These requirements shall

apy
Co
For
cor
ling
pen
Y4

No

ly after electric strength testing|(of t been carried out.

ensu C
mponents in equipmeé € eer distribution systems

equipment to
nected betwee
-to-line vo
mitted in

owing_corditio

mal, Toad for systems that utilize an external mains power source to idle, s

power distribution systems, complonents

to the
dge are
Y2 or

more

under

art, or

ma

ntain aonaration of the nower svstem —is considered—to - bhe the maximum laad
AR peratHeR—othe—power—sSYystemh—is Rsiaefea—to0—o HHe—a>xH R —oaa

that is

connected to the mains;

Where an equipment has more than one rated voltage, the input current is measured at
each rated voltage;
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— Where an equipment has one or more rated voltage ranges, the input current is measured
at each end of each rated voltage range. Where a single value of rated current is marked
(see 1.7.1 of IEC 60950-1), it is compared with the higher value of input current measured
in the associated voltage range. Where two values of rated current are marked, separated
by a hyphen, they are compared with the two values measured in the associated voltage
range.

In each case, the readings are taken when the input current has stabilized. If the current
varies during the normal operating cycle, the steady-state current is taken as the mean
indication of the value, measured on a recording r.m.s. ammeter, during a representative
period.

4.7.4 Insulation

IEC 60950-1, 2.2.3.1, 2.2.3.2 and 2.2.3.3 apply. IEC 62282-2 applies with respect to\the fuel
cell stgck construction.

4.7.5 Limited current circuits and limited power circuits
IEC 60950-1, 2.4.1,2.4.2 , 2.4.3 and 2.5 apply.

4.7.6 Provisions for protective earthing

IEC 60950-1, 2.6 apply, along with the following portiop

4.7.6.1 Protective earthing

Accesgible conductive parts of Class | equipmexy me a hazardous voltage in
the event of a single insulation fauf [ gd to a protective eprthing
terminal within the equipment.

This rgquirement does not apply to actessible cogd e parts that are separated from parts
at hazardous voltage by
— earnthed metal parts;

— sol|d insulation or ign of the two, meeting the requiremgnts for

doyble insulatien ad i ionNIn this case the parts involved shall be sp fixed
and so rigid th ' distances/are maintained during the application of fgrce as
required by the‘tgst 3 2.10 and 4.2.3.

4.7.6.2 Bondj

For Class | p ] ype A, the fuel cell generator shall provide sufficient
ts or other means to permit, in the final installed $ystem

configy G 3 arth bonding to the fuel cell generator from other Class |
equipmént. T i ent includes external battery cabinets, irrespective of whether the
primar \ wetor of the fuel cell generator is disconnected from its sourde. Any
specia ing<instrugtions shall be stated in the user’s instructions.

4.7.7 AC and d.c. power isolation
IEC 60950-1, 2.6.2, 2.6.3, 2.6.4, and 2.6.5 are applicable, together with the following.

4.7.7.1 Disconnect devices

Disconnection devices shall be provided to disconnect the fuel cell generator from the a.c.
supplies for servicing by qualified personnel. The means of isolation can be located either in
the service access area or external to the equipment.

4.7.7.2 Three-phase equipment

For three-phase fuel cell generators, the disconnect device(s) shall disconnect simultaneously
all phase conductors of the supply.
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If a disconnect device interrupts the neutral conductor, it shall simultaneously interrupt all
phase conductors (see IEC 60950-1, 1.7.2).

4.7.7.3 Switch as a disconnect

Where the disconnect device is a switch incorporated into the equipment, its “ON” and “OFF”
positions shall be marked in accordance with IEC 60950-1, 1.7.8.

If the operating means of the disconnection device is operated vertically rather than
rotationally or horizontally, the “UP” position of the operating means shall be in the “ON”
position.

4.7.7.4 Multiple power sources

e external gource,
ibns for

Where| a permanently connected unit receives power from more than
there ghall be a prominent marking at each disconnect device giving a
the removal of all power from the unit.
4.7.7. Ungrounded conductors
For both internal and external d.c. supplies, disconnect device e i ion, shall
open all ungrounded conductors of the d.c. supply.
4.7.8 Over-current and earth fault protection
IEC 60950-1, 2.7.3, 2.7.4, 2.7.5, and 2.7.6 apply alopg

4.7.8.1 General

Protection against excess currents, sh i I Circuits
shall he provided, either as an integrak pa ii uilding
installgtion.

4.7.8.2 Battery circuit’prote

hall be
een the d.c. connecting means befofe any
such as capacitors, semi-conductors, or |similar

Where|a d.c. supply i
provid¢d with a prote
compopent whi

installed inside\the
e device(losated

compophents.

Where - the fuel cell power system, the rating of thg¢ over-
curren ‘ alNbe indicated in the instruction manual and shall take into
account the \ the~ebnductors to be connected between the fuel cell|power
systen

4.7.8.3

The rafi rfent protective device located internally shall be such that it protects
against the eenthitions)given in IEC 60950-1, 5.3.1.

4.8 FElectromagnetic compatibility (EMC)

The fuel cell power system shall not generate electromagnetic disturbances above the levels
appropriate for its intended places of use. In addition, the equipment shall have an adequate
level of immunity to electromagnetic disturbances so that it can operate correctly in its
intended environment. As applicable, the fuel cell power system shall comply with the
following standards: IEC 61000-3-2, IEC 61000-3-3, IEC 61000-3-4, IEC 61000-3-5,
IEC 61000-6-1, IEC 61000-6-2, IEC 61000-6-3, and IEC 61000-6-4.

4.9 Control systems and protective components

4.9.1 General requirements

4.9.1.1 The safety and reliability analysis as specified in 4.1.2 shall provide the basis to set
the protection parameters of the safety circuit.
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4.9.1.2 The fuel cell power system shall be designed in such a way that the single failure of
a component does not cascade into a hazardous condition. Means to prevent cascade failures

include, but are not limited to,

— protective devices in the fuel cell power system (for example, interlocking guards, trip

devices);
— protective interlocking of the electrical circuit;
— use of proven techniques and components;
— provision of partial or complete redundancy or diversity; and
— provision for functional tests.

Guidarfce for the design of electrical, electronic and programmable conir und in
IEC 61508 or IEC 61511-1.

4.9.2 Control systems

Automatic electrical and electronic controls of fuel cell power sys ed and
constriyicted so that they are safe and reliable. Residential, co ial fuel
cell power systems shall conform to IEC 60730-1.

Automatic electrical burner control systems shall comp]y

Autom licable
with 1E

Manua| controls shall be clearly marke nt and
activat

In part

4.9.2.1

The st nd are
functio

Suitab

It shall after a
stoppa z art the
fuel cef y \tional actuation of a control provided for the purpose, provided
such r ifi 3 p

This rdqui g from
the no

4.9.2.2

As detgrmined by the reliability assessment indicated in 4.1.2 and the functional requirgments

of the fuel cell power system shall be provided with the following shutdowns.

— Safety shutdowns

A safety shutdown is, for air-rich operation, the de-energization of the main fuel flow
means, or for fuel-rich operation, the de-energization of both the process air flow and the
main fuel flow means, as the result of the action of a limiter, a cut-out or the detection of

an internal fault of the system.

— Controlled shutdown
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A controlled shutdown is, for air-rich operation, the de-energization of the main fu

el flow

means, or for fuel-rich operation, the de-energization of both the process air flow and the

main fuel flow means, as the result of the opening of a control loop by a control
such as a thermostat. The system returns to the start position.

4.9.2.21 Safety shutdowns
a) General
Safety shutdowns shall be incorporated as part of the fuel cell power system in o

device

rder to

avert actual or impending danger that cannot be corrected by controls. These functions

shall

stop the dangerous condition without creating additional hazards;

— |trigger or permit the triggering of certain safeguard actions where
— |override all other functions and operations in all modes;
— | prevent reset from initiating a restart;

— | be fitted with restart lock-outs in such a way that a new
on normal operation only after the restart lock-outs havé

b) Emlergency stop

Mahual safety shutdowns (i.e. emergency stops), i
analysis in 4.1.2, shall have clearly identifiablg
cortrols such as buttons, in accordance with ISO| 13

V)

In ¢ase of fault in the control syste
handware,

— |the fuel cell power system
command has been

— |the fuel c

When a prot <
system, that copd all be_gighaléd to the logic of the control system. The rese

shytdown functis initiate any hazardous condition. Control/monitoring s
tha Razardous situation may be left energized to provide
infgrmatign.

4.9.2.

Upset be safely controlled or that do not pose immediate danger 1

correcled wi rolled shutdown. A controlled shutdown may remove all power

equipnment,~or. mayleave power available to the fuel cell power system actuators.

effect

iability
pssible

ystem

e stop

power
of the
stems
5ystem

nay be
to the

4.9.2. Permissives

Permissives shall be implemented consistent with requirements established from the

safety

and reliability analysis described in 4.1.2. A "permissive" is defined as a condition within a
logic sequence that must be satisfied before the sequence is allowed to proceed to the next

phase.
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49.2.4 Complex installations

When the fuel cell power system is designed to work together with other equipment, the fuel
cell power system stop controls, including the emergency stop, shall be provided with means,
such as signal interfaces, to enable the coordinated shutdown with equipment upstream
and/or downstream, as applicable, of the fuel cell power system if continued operation can be
dangerous.

4.9.2.5 Operating modes

a) There shall be two primary operating modes: ON and OFF.

During the ON-mode the fuel cell power system components shall be active and operating
as necessary to supply power. The following conditions are also considered to be on-
mofes:

— |standby state (zero net power output);
— |automatic start enabled (power left available to the power sys

In fhe OFF-mode, all power to the fuel cell power system shg 8 UM all be
inaftive, or some power to prevent deterioration of the co 3 3 ied only
to the fuel cell power system and the unit shall be inactiye

Start-up is the transition from OFF to ON and iti signal.
Shiyitdown is the automatic transition from ON to QFF. \ e Aniti i via an
extprnal signal, or internal signal in respong ' {mi iti el cell
power system controller.

c) Seg¢ondary operating modes and trapsitiqns ‘ as to
allgw for different power output ya justment, maintenance, or inspection

actjvities.
d) Mofe selection

If the fuel cell power systerm - several
corjtrol or operating e i ow for
adjustment, i i ) at can
be |secured 4 3 ition. 3k )4 single
opgrating or centrt mand
ma i 'Eonally
reset. Mode $el ioning
knqgb nmmand, to prevent unintentional change to a differenf mode
thaf ma 3 a pIs condition. The selector may be designed to restri¢t user
acde i power system operating modes (for example, access cofles for
ce rolled functions, etc.).

The¢ modesel
shytdowns:

cted sHall override all other control systems with the exception of the| safety

4.9.2. Remote monitoring and control systems

Fuel cell power systems that can be operated remotely shall have a local, labelled switch or
other means to disconnect the fuel cell power system from remote signals that may be used
while a local operator performs inspection or maintenance. Remote monitoring and control
systems shall

a) be allowed on fuel cell power systems only where remote control will not lead to an unsafe
condition;

b) not override locally set protective safety controls.
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4.9.3 Protective components
a) Suitable protective devices and combinations thereof comprise
— protective devices;

— where appropriate, adequate monitoring devices such as indicators and/or alarms
which enable adequate action to be taken either automatically or manually to keep the
fuel cell power system within the allowable limits.

b) Protective devices shall

— be so designed and constructed as to be reliable and suitable for their intended duty
and take into account the maintenance and testing requirements of the devices, where
applicable;

— | have their protective functions independent of other possible functions;

— |comply with appropriate design principles in order to obtai i e~and neliable
protection. These principles include, in particular, ¢ dancy,
diversity and self-diagnosis.

c) Dapgerous overloading of equipment shall be prevented aKthe desigh st ans of
intggrated measurement, regulation and control deviges, s cut-off
switches, temperature limiters, differential pressure s ‘ time-lag [relays,
ovgr-speed monitors and/or similar types of monitagri

d) Prqtective devices with a measuring function s aII ofc ! : 2 50 that
thﬂy can cope with foreseeable operatlng NG S i iti Xf use.
WHere necessary, it shall be possjble to che ility of

deVices. These devices shall incorpoxa alarm
threshold lies far enough outside imN i unt, in

particular, the operating conditions in the
mepsuring system.

e) Prgssure limiting devite J W , i ing to
IEG 60730-2-6.

f) Temperature monifori Vi \ave-a# adequately safe response time, consistent
with the measute cordingNo IEC 60730-2-9.

g) Gap sensors shall comply with IEC 61779-4 and be sefected,

ihed in accordance with IEC 61779-6.

installed, calibra

h) All jparts of fugel ce ¢ which are set or adjusted at the stage of manufpcture,
ang i hould\not.be waniptlated by the user or the installer, shall be appropriately
profected.

i) Le 5 otler- controlling and setting devices shall be clearly marked and| given
appropei iistxustions so as to prevent any error in handling. Their design shall be such
as

4.10 Pneumaticand hydraulic powered equipment

Pneumatie“and hydraulic equipment of fuel cell power systems shall be designed according to
ISO 4414 and ISO 4413.

4.11 Valves
4.11.1 Shut-off valves

a) Shut-off valves shall be provided for all equipment and systems where containment or
blockage of the process fluid flow is necessary during shutdown, testing, maintenance,
upset, or emergency conditions.

b) Shut-off valves shall be rated for the service pressure, temperature, and fluid
characteristics.
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c) Actuators mounted on shut-off valves shall be temperature-rated to withstand heat
conducted from the valve body.

d) Electrically, hydraulically or pneumatically operated shut-off valves shall be of a type that

will
4.11.2

move to a failsafe position upon loss of actuation energy.
Supply fuel valves

Supply fuel valves shall meet the following requirements.

a) All fuel supplied to the fuel cell power system shall pass through at least two automatic
valves, in series, each of which serves as an operating valve and a safety shutoff valve.

b) Any fuel supplied directly to fuel-fired equipment, such as a startup boiler or a re

sta
ser
cor

c) Ele
IEQ

d) Wh
gas
saf

4.12
4121

a) Ro
the

lea
dily

e) Mo
4.12.2

4.12.2
standa

1:2000; 50 13631:2002.
4.12.2 unnecessary by the safety and reliability an
CoOmpressors, pressor systems, shall be provided with the following.

a) Pr
for

b) An

Rotating equipment

General requirements

’ 8, paskaged compressors shall conform to one of the fo
rds: | 38: 10439:2002; 1SO 10442:2002; 1SO 13707:2000; 1SO

bssure-relief devices that limit each stage pressure to the maximum operating pr
thevcompression cylinder and piping associated with that stage of compression.

automatic shutdown control for high discharge and low suction pressure.

former

a f which
not be
tained in a single control body.
ctrically operated supply fuel valves shall meet the require P-17 or
60730-2-19 as applicable.
output

ratures
al and

ent or

lowing
10440-

alysis,

essure

c) Where required to re-start the compressor after shutdown, an unloading device that
captures and recycles blow-down gas for re-use, and/or safe venting.
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d) Vibration isolation from the inlet pipe to the compressor suction line.
e) A pressure-limiting device to avoid over pressurization at the inlet.

4.12.2.3 Compressors excluded from the scope of the standards referenced in 4.12.2.1 due
to small capacity or low discharge pressure need only comply with the requirements specified
in4.12.2.2.

Packaged low-discharge pressure compressors (fans and blowers) shall be guarded
according to ISO 12499 (see also 4.4.4).

4.12.3 Pumps

4.12.3.1 Packaged electric pumps for process liquids shall conform to ISO 13709 or ISO
14847 iTapplicable.

4.12.312 ing.
a) Prgssure-relief devices that limit both inlet and outlet pres ) design
prejlssure of the piping. If the shutoff head of the electyi X essure

rating of the piping, relief valves are not required.
b) AnJautomatic shutdown control for high discharge/fressure.

c) Sug¢tion and discharge lines shall be adequate O - tion.
4.12.3]13 Pumps excluded from the ' @ b due to
small gapacity or low discharge pressure ified in
4.12.3)2.

4.13 [Cabinets

4.13.1 Fuel cell powe
resistapce to corrosion and othe
systen] components nd pipi
installgtion, and final | i

ability,
power
nsport,

4.13.2 Fuel s
weathgr-protected
rating according 14

ons of
m IP22

4.13.3 ; tected
outdodr locatjons shall ;s of any

part th , jn test
accordjingno [E

4.13.4 fructed
during|normal operation either by dust, snow or vegetation in accordance with the expected
applicgtiow

4.13.5 All materials used to construct cabinets, including joints, vents, and gaskets of

doors shall be capable of withstanding the physical, chemical and thermal conditions that are
reasonably foreseeable throughout the fuel cell power system life.
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4.13.6 Access panels, covers or insulation that need to be removed for normal servicing
and accessibility shall be designed such that repeated removal and replacement will not
cause damage or impair insulating value.

4.13.7 Access panels, covers or insulation that need to be removed for normal servicing
and accessibility shall not be interchangeable if that interchange may lead to an unsafe
condition.

4.13.8 Any access panel, cover or door that is intended to protect equipment from entry
by users or untrained personnel shall have means for retaining it in place and shall require
the use of a tool, key or similar mechanical means to open. For residential units, this shall
include all access panels, covers, or doors.

4.13.9 All parts of fuel cell power systems that are set or adjusted a hge of
manufacture and that should not be manipulated by the user or [ all be
adequately protected.

4.13.1 Means shall be provided to drain collected liquids and.to\pipk xterior
for disposal or redirect them to processes associated with the f

idered a
chnical

4.13.1 Where personnel can fully enter the cabinet,
confingd space and adequate guidelines shall be
documentation.

4.14 [Thermal insulating materials

Insulation systems employed in the fuel c ‘ : Y'designed to attain

— chgmical compatibility with the metals ihg > e atmosphere and tempefatures
to which the systems will be exp 3 arious components of the insulation
syj:em itself;

— protection of insulatid ed_thermal and mechanical abuse (in¢luding
darhage by atmosp

— firg| safety, by limijti 3 ures of heat-producing objects to prevégnt the
ignjtion of m i W;

- futIre accessibili

In parfjcular, therms ating’ matevials and their internal bonding or adhesive attaghment

means|mounted 0 he fuel cell power system shall

— be S in place and shall be protected against
disp damage from anticipated loads and service operation,

— withstand_al\ain\ velqeities, temperatures and fluids to which they may be subjegted in
normal operation.

If necgssary to avoid hazards to health and safety, the manufacturer shall specify|in the
mainteT1ance manual the thermal insulation system inspection and safety requirements.

4.15 \Utilities

a) The fuel cell power system shall be designed and constructed such that in the case of the
loss of the utility supply, i.e., the interruption of electrical supply, feed water, cooling
water, instrument air, etc., the system shuts down safely without

1) the creation of any health or safety hazards;
2) permanent distortion or damage to the system
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b) Where the fuel cell power system requires water to operate, it shall be provided through a
connection to an on-site water supply in accordance with the applicable regional and
national plumbing codes and standards, or through a self-contained water source; or
shown to produce water in sufficient quantities during operation.

c) If applicable, means shall be provided to prevent backflow of steam into the water
treatment system of the fuel cell power system. A suitable check valve or equivalent
device meets the intent of this provision.

4.16 Installation and maintenance

4.16.1

Installation

The manufacturer shall provide instructions for the proper installation, adjustment, operation,

Errors
shall b
parts t
and/or
further

Where
by des

a faulty connection can be the source of risk, incorfe
ign or, failing this, by information given on the

likely to be made when fitting or refitting certain parts which co of risk
e minimized by the design of such parts or, failing this, by i i i on the
hemselves and/or the housings. The same information shallKbe ing parts
their housings where the direction of movement shall b avrigk. Any

imized
nector

blocks

Where bugh a

conneq code;

through self-contained water source; oksho during
operat

4.16.2

a) Adjustment, lubricatio hich a
penson is exposed to risk ofNinjury o s shall
be |provided in the p i antal specified in 7.4.5 as necessary t¢ avoid
risgs to health

b) It ghall be p I stirient, maintenance, repair, cleaning and servicing
op4 tment,
maJ power
sydtem is op power system shall be designed so that those fupctions
car e risk of injury.

c) Aufomated fu S gystem components that have to be changed frequently shall be
capa oved and replaced in without the risk of injury. Access |to the
componentssghall enaple these tasks to be carried out with the necessary technical [means
(togls, [ instruments, etc.) in accordance with the product’'s teghnical
dogumentation:

d) WhereAfor protection of health, safety instructions or diagrams are to be adhered|to the
fuel cell power system, they shall be displayed using a permanent method, resistant to, or
protected from, the environmental conditions of use.

5 Type tests

5.1 General requirements

A design examined for compliance with this standard shall be a representative production
sample of the fuel cell power system.
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Each new design shall be subjected to the type tests. Components, making up the system,
that have been pre-certified do not need to be re-tested when applied within their rating and
listing requirements. For example, a fuel cell stack that has been certified to IEC 62282-2
need not be subjected to the over-potential or over-pressure tests in this subclause.

The type tests shall prepare the data basis for a type approval of a stationary fuel cell power
plant type according to applicable national and international regulations.

Type tests shall be performed in a test environment simulating the fuel cell application, which
the fuel cell system is designed for, in order to obtain the required operating conditions. In
particular, the test environment for the type tests shall provide interfaces at boundary limits
according to the designed application of the fuel cell power system (see Figure 1). It is
recommended—that-the—type—tests—be—performedinthe—orderdeseribedbelew—Fhe—type test

under gbnormal conditions may be destructive.

5.1.1 Operating parameters for tests

5.1.1.1 Except where specific test conditions are stated elsewkere, i d and
where [it is clear that there is a significant impact on the resultg e tes hall be
carried out under the most unfavorable combination within \the m g erating

specififations of the following parameters:

— supply voltage;
— supply frequency;

— opgrating temperature;
— physical location of equipment and\positio Qvable
— opegrating mode;
— adjustment of thermostats, regulating d@s

ar controls in operator access|areas,

which are:
a) sJor
b) | adjustable usi ey or a tool, deliberately provided for the
operator.
5.1.1.2 @ S i ad In the particular clauses, measurements shall be

carried 9 y i€s indicated below:

Q
>3
—
3
]
(2]
©
-
(0]
=

+0,005 bar;

Z
o
o
3
o
U

+5 % full scale or 0,5 mbar

(mbar or hPa);

C) ¢ +2 % full scale;
d) Water=side pressure loss (bar, mbar, Pa) +5 %;
e) Watef rate (I/h, m3/h) +2 %;
f)  Gas rate (m3/h (n)) +2 %;
g)  Airrate (m3/h (n)) +2 %;
h)  Time (h)
— for ignition timings +0,2 s;
— for all other timings +0,1 %;

i) Auxiliary electrical energy/performance kWh or kW =2 %;
) Temperatures: °C or K
— Ambient 1 K;

-  Water +2K;
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— Combustion products +5K;
— Fuel gas +1 Kat 7<100 °C;

+1 % of reading in °C: 100 < T < 300 °C;
+ 5 % of reading in °C: T'= 300 °C;

— Surface +5K;
k) CO, CO2 and O2 for the calculation of flue losses +6 % of reading;
) Gas calorific value in kWh/m3 (n) =1 %;
m) Gas density in kg/m3(n) +0,5 %;
n) Mass in kg +0,05 %;
0) Torque in Nm
p) Horce in N
q) Qurrentin A
r) \foltage in V
S) Hlectrical power in W, kW
The full range of the measuring apparatus is chose icipated
value.
For thg¢ determination of the leakage(fate i iC i Cy that
the errpr in its determination does not exceed 2
The ’neasurement uncertainties individual measurements|. _ For
measu[ ciency
measufements), the lowe jated\with individual measurements may be

necesdary to limit the tota
5.1.1.3 Normal opg

For the purpose

5.2 Test fuels

5.21 tended for use with natural gas shall have th¢ tests
specified hegein™¢ ha gas whose composition and supply pressures reflegts that
of com i i 2 \Wral gas at the maximum and minimum expected gas pressure. If
requirga COW try of\destination, the tests shall also be conducted with limit gases.

5.2.2 er system intended for use with liquefied petroleum gases shajl have
the tegts specified_herein conducted with a gas whose composition and supply pressures

reflect$ that’of commercially available liquefied petroleum gas at the maximum and minimum

expect

pd.'gas pressure. If required by the country of destination., the tests shall dlso be

conducted with limit gases.

5.2.3

A fuel cell power system intended for use with other type of fuel(s) (see Clause 1)

shall be tested with a test fuel(s) of composition and supply characteristics representative of
the fuel(s).

5.3

Basic test arrangements

When the tests are conducted, the entire fuel cell power system, including any air filters, start-
up devices, venting or exhaust systems and all field furnished equipment shall be installed
and operated in accordance with the manufacturer’s instructions.

Unless otherwise stated, the fuel cell power system shall be operated
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a) with the inlet supply pressure as defined in 5.2;

b) within + 5 % of the rated voltage and frequency, and within £+ 10 % of the rated power
output as specified by the manufacturer;

c) within £ 5 % of the rated fuel consumption when operated at rated conditions, and £+ 10 %
as specified by the manufacturer;

d) at ambient temperature and pressure which do not degrade the results of the tests.

Testing shall commence when the fuel cell power system components are at equilibrium
temperature, unless otherwise specified.

5.4 Leakage tests
The prme ares of this section shall be performed twice, prior to and follo € condluction
of, all pon-destructive tests specified in 5.6 through 5.16.

5.4.1 Gas leakage tests

All portions of the fuel cell power system that contain flammabl bt leak

externglly in excess of the limit specified below when tes es or
vapoulls (for example, the nominal operating gases, clean d ified by
the m n and
shutdo

Prior t ' eNgas-conveying pgrts are
subjec a jon of\the fuel cell power gystem.

These
separ

shall then be pressurized
the rest/of the fuel cell power gystem

282-2. Fuel cell modules designed
uel auto-ignition temperature are not
erefore, their containment vessel shall be

plying the gaseous medium at the requirged test

easuring device, capable of measuring the leakage ra£e with
suring

p the pressuring system and the test section to be pressprized.
shall bé sealed by any convenient means. All functiongl parts
i open position so that the required test pressure is exefted on

gauge
7" 1,1 times the maximum operating pressure of that test segtion is

approximately 1 min. This pressure shall be maintained for at Igast 30

min, of appropriate;~xdepending on the volume, at which time any leakage, as indicated|by the
flow-mgasuring device, shall be noted.

An acceptable leakage rate is a total measured rate, from all test areas, that cannot result in
an area concentration greater than 25 % of the fuel’s lower flammability limit (LFL).

If mechanical ventilation is used to compensate for fuel leakage, the allowable leakage rate is
determined by the formula:

L =0,01 x (VIR)

where
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L is the allowable leakage rate, in cubic meters per hour, for each part or all parts
respectively;
R = (TGSG/FGSG)1/2 where TGSG is the test gas specific gravity;

FGSG is the fuel gas specific gravity;
or
R = (West/Wsuel) where Utest IS the test gas absolute viscosity;
Ufyel is the fuel gas absolute viscosity;
NOTE [The R value that results in the lower allowable leakage rate should be reported.
V is the minimum ventilation rate, in cubic meters per hour of air.
A corrgction factor may be used when fuel gas of less than 100 % fl esAsused.
L =0,01 x (VIR) x (1/C)

where [C is the concentration of combustibles.
5.4.2 Liquid leakage tests
This t @t coptain combustible |and/or
hazard
The te considers that testing with the
design e water. If there is the possibility of
damage due to freezing or to adverse W the piping system, another sluitable
non-toxic liquid may be N i i be, its flash point shall be at leas{ 50 °C
and consideration shall be gi i i p

Metalli
compo

a) No

b) For

cal

where

P is th

hents sh

Pis theF internal maximum operating gauge pressure;

C sections: The atic test.presstie at any point on a test section made of metallic

hall be

St is the stress value at test temperature according to ISO 15649 which refers to Table A-1 of
ANSI/ASME B31.3;

S is the stress value at design temperature according to ISO 15649 which refers to Table A-1
of ANSI/ASME B31.3.

Non-metallic sections: The hydrostatic test pressure at any point in a test section made of
non-metallic components shall be a follows.
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a) Not less than 1,1 times the maximum operating pressure, but shall not exceed 1,1 times

the maximum rated pressure of the lowest rated component in the system.

b) For design temperature above the test temperature, the minimum test pressure shall be

calculated by the equation given above.
where

St is the stress value at test temperature according to ISO 15649 which refers to Table B-1 of

ANSI/ASME B31.3;

S is the stress value at design temperature according to ISO 15649 which refers to Table B-1

of ANSI/ASME B31.3 (see ANSI B31.3, 345.4 and A345.4 for details).

NOTE 1| If the test pressure would produce a nominal pressure stress or longitudinal
strength| at test temperature, the test pressure may be reduced to the maximum press
yield strgngth at high temperature.

NOTE 2| A preliminary test using a suitable test fluid at more than 170 kPa gauge
hydrostdtic testing to locate major leaks.

NOTE 3| Where the test pressure of piping attached to a vessel is the sam

NOTE 4| Where the test pressure of the piping exceeds the vessé
practicaple to isolate the piping from the vessel, the piping and the ye
pressurg provided the manufacturer agrees and the vessel test pressure\i

excess|of yield

eed the

prior to

gsure for

hsidered
Esel test

iping test
pressurg calculated in accordance with the formula above.
All exfernal surfaces of the parts that convey ck for
leakage. If certain parts cannot be shallbe made to captute and
route lpakage to a point of visibility. | \ anhat ' be achieved then an alternafe leak
check will need to be devised by the ma {
Prior tp test performance, it shall be detepmi [ iquid-conveying parts are sufjject to
the same internal pressure urlng K i e fuel cell power system. Thesp parts
shall qgomprise an individ : i all then be pressurized separately and,
when fgeemed necessary, N Re rest) of the power system by any conyenient
means

The tept appara@w
systen, includingvg

iqdid medium and connected to a suitable hydraulic
device capable of sustaining the requirgd test

pressure. Care shg ir from the test section during liquid fill

The tep SU increased so that a uniform gauge pressure is attained.
This pr intained for at least 30 min, or longer as necessary, to complgte the
leak cf vhile i ing\dll external surfaces of the system for any sign of leakage. If a
leak rojti i oyed, the test pressure shall be held for a minimum of 3 h.

S

No liqdid leaka

5.5 Btrength tests

¢ is allowed. Any visible evidence of leakage is a cause for failing the test.

All portions of the fuet cefi power system that convey potentiaity frammable mixtures of gases,
and all portions of the fuel cell power system that convey liquids shall perform strength tests

according to the following.

a) The portion that falls within the scope of national pressure standards shall be tested

according to those standards.

b) The fuel cell modules shall be tested or have already been tested as specified in

IEC 62282-2.
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c) All other portions shall be tested as follows.

5.5.1 Gas sections

Parts, including joints and connections, that convey a flammable gas shall withstand, without

rupture, fracture, deformation or other physical damage the following pressures.

a) For test sections subject to a maximum working pressure of 3,4 kPa, an internal static
pressure of 5 times their maximum allowable working pressure.

b) For test sections subject to a maximum working pressure between 3,4 kPa and 11 kPa, an
internal static pressure of 17 kPa.

c) For test sections subject to a maximum working pressure of over 11 kPa, but not

ex eeding the minimum pre ~Wa ne alaT-Ma' he national pre e andarg he test
pressure to be used shall be no less than 1,5 times the maximumi allowable\ working
pressure.

Prior t¢ conducting this test, it shall be established which gas-conyéying paxts “are sulbjected
to the [same internal pressure during normal operation of the fuel sell\power system. These
parts ghall comprise an individual test section, which then shallNae\pressutized sépgrately
and, when deemed necessary, isolated from the rest of the - stem py any
convenient means. Any non-hazardous liquid, such as(wa k: ysed as the test
mediu

A test|section shall be filled with the liquid mediu eqd to’ a suitable hydraulic
systen], including a pressure-measuring deV| e of systaining the requirgd test
pressure. Care should be taken to libeya i

When [iquid cannot be tolerated as a ned 9 air or any inert gas, sjch as
nitroggn or helium, may be used in A id medium. A suitable pressulization
systen], capable of supplying the g i (\the required test pressure, |and a
suitablp pressure-measuring device indicating the required test pressure, shall be
connegted to the inlet re-measuring device shall be located
betwegn the pressurizing systemn o best sectn to be pressurized. The outlet of the test

The tept pressu sSed, shall be gradually increased or the g@seous
medium, when used admitted to the test section so that a uniformIgauge

pressure as speciie g is~attainéd in approximately 1 min. The pressure shall be
mainta Win during/ which time no rupture, fracture, deformation of other
physical damasg

5.5.2

Parts tha 1 iquid shall withstand, without rupture, fracture, deformation of other
physicfl dama i nal static pressure as noted below.

Metallip sections: Thé hydrostatic test pressure at any point on a test section made of metallic
components shall be as follows.

a) Not less than 1,5 times the maximum allowable working pressure.

b) For design temperature above the test temperature, the minimum test pressure shall be
calculated by the following equation, except that the value St/S shall not exceed 6,5.

PT = 1,5 (PST)/S
where
P is the minimum test gauge pressure;

P is the internal maximum operating gauge pressure;
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St is the stress value at test temperature according to ISO 15649 which refers to Table A-1 of
ANSI/ASME B31.3;

S is the stress value at design temperature according to ISO 15649 which refers to Table A-1
of ANSI/ASME B31.3.

Non-metallic sections: The hydrostatic test pressure at any point in a test section made of
non-metallic components shall be a follows.

a) Not less than 1,5 times the maximum allowable working pressure, but shall not exceed 1,5
times the maximum rated pressure of the lowest rated component in the system.

b) For design temperature above the test temperature, the minimum test pressure shall be

cal

where

St is th
ANSI/A

S'is th
of ANS

NOTE 1
strength
yield str

NOTE 2
hydrost3

NOTE 3

the vesgel, the piping may be tested with the vegSel at the\pipmg.test pressure.

NOTE 4
practica
pressurg
pressurg

Prior t
the sa
shall g
when
conver

medium.

A test
systen
pressu

The te

Culated Dy the equation above

e stress value at test temperature according to ISO 15649
SME B31.3;

as, or less than, the test pres

which shall then be pressurized separate

liquid, such as water, shall be used as tH

surg-measuring device, capable of sustaining the requirg
taken to liberate any air from the test section.

than 1
be ma

5 times the aximum allowable working pressure is attained. This pressure th
nfained for at least one minute during which time no rupture, fracture, deformq

other physicatdamagestattoccur:

5.6

Normal operation type test

Verify nameplate values using IEC 62282-3-2 procedures.

B-1 of

ple B-1

of yield
eed the

prior to

sure for

e\vessel test pressure and it is not copsidered
éssel may be tested together at the vepsel test

ing test

akopeyation of the fuel cell power system. Thesg parts

y and,

the rest of the fuel cell power system by any

e test

ith the liquid medium and connected to a suitable hydraulic

d test

5t pressd all be gradually increased so that a uniform gauge pressure of npt less

n shall
tion or
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5.7 Electrical overload test

The fuel cell system shall be capable of withstanding an electrical overload. Where a
manufacturer permits an output current higher than the rated nominal current for a certain
period, the fuel cell system shall be thermally stabilized at rated current, then the output
current shall be increased to the defined value and held constant for the defined time, both
specified by the manufacturer.

There shall be no flame, risk of shock, rupture, fracture, permanent deformation or other
physical damage to the system.

If no higher current is allowed by the manufacturer, the test cannot be performed.

5.8 Piefectric requirements and simulated abnormal conditions
5.8.1 Earth leakage

Leakage currents from the a.c. portions of a fuel cell power a nget the
requirgments of IEC 60950-1, 5.1.

5.8.2 Dielectric strength

hall be
a temperature

Solid dielectrics shall meet the requirements of IEC 60950
pre-hepted to a temperature representative of normal epe
rise does not substantively affect the breakdown voltage.

NOTE Liquid dielectrics, such as those used for coolants, are\not in

The fuel cell stack may be isolated fogthi

5.8.3 Abnormal conditions
The following subclauses from IEC 60

Protection against overloa
Motorg:
Transfprmers:

Functignal insul& )
Electrg

Unatte
Compl
5.9

Compl pd test
procedure cor\supportive evidence from the manufacturer, either of which verifies that the
requirgd<action will occur.

Means shall be provided for automatic shutdown of the appropriate system(s) of the fuel cell
power system for any of the critical anomalies resulting from the reliability analysis described
in4.9.1.

5.10 Burner operating characteristics tests

The procedures of this subclause are applicable to fuel cell power systems equipped with any
fuel-fired boiler or heating device, for example, the start burner of the reformer section, and
shall be performed with the burner both hot and cold for the following conditions.

a) At the test pressures and using test gases as defined in 5.2.

b) At the maximum and minimum fuel supply pressures specified by the manufacturer, if
different from those pressures defined in 5.10a).
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c) When operating at 85 % and 110 % of the rated igniter input voltage. When provided with
voltage variation protection within this range, the system shall be tested at the specified
limits. In addition, the voltage variation protection shall be verified according to 5.9.

5.10.1 General testing

The automatic ignition system shall effect ignition of burner fuel immediately after the fuel
reaches the burner port(s). A continuous pilot, when provided, shall not extinguish when the
burner fuel gas is turned “ON” or “OFF”. This provision does not apply to an intermittent or
interrupted type pilot when the burner fuel is turned “OFF”.

During the test it shall be verified that

a) the—_burner fuel ignifne nffnr‘fi\/nly without dnln_\’/nrl ignifinn, flashback undue noise or

equipment damage;

thelburner flames extinguish without flashback and undue noise;
the|burner flames do not flash outside the combustion chamber;
thelburner does not deposit carbon;

there is no gas escaping or backflow at the burner’s pri
5.10.2( Limit testing

The te burer ang ignition burngr. The
pressu supply
conditi remain
below rmitted
by the

5.11 Automatic control of burners 3

The pr| < ded to
condug¢t a controlled oxiqati ¢ : former

sectiorn), catalytic parti

The manufacturer may opt/to gniti el cell
power [system syb ; Athe on a’completely built unit, provided the subassembly
contains all the pa aple;xthe tgniter and main burner, the manufacturer’s sgecified
igniter i e icated
to the

5.11.1

The ayton ding to
the folllow

5.11.1

The ighiter.shall light the main burner fuel immediately after fuel reaches the main |burner
ports. |With the fuel cell power system maintained at rated voltage, the igniter shall be
activated and ignition observed. Flames shall not flash outside the fuel cell power system, nor
shall there be any damage to the fuel cell power system. A sufficient number of ignition
attempts shall be made, and in each instance ignition shall occur immediately after fuel
reaches the main burner ports.
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5.11.1.2 Ignition — voltage variation
a) Undervoltage

The voltage to the fuel cell power system shall be adjusted to 85 % of the rating plate voltage
or the specified voltage when provided with voltage variation protection within 85 % of the
rating plate voltage. Under this condition, the igniter shall light the main burner fuel within the
main flame establishing period. The CO emissions shall be measured to verify compliance
with the requirement of 4.4.11. Flames shall not flash outside the fuel cell power system, nor
shall there be any damage to the fuel cell power system. A sufficient number of ignition
attempts shall be made, and in each instance ignition shall occur within the designated time.

b) Overvoltage

The vo¢ltage to the fuel cell power system shall be adjusted to 110 ¢ i plate
voltage or the specified voltage when provided with voltage variation i Nhin[110 %
of the [rating plate voltage. Under this condition, the igniter shall ki er fuel

within [the main flame establishing period. The CO emissions sh verify
complipnce with the requirement of 4.4.11. Flames shall not fl Qutsidg power
systen|, nor shall there be any damage to the fuel cell pow ) iCi number of
ignition attempts shall be made, and in each instancgé i in the
designpted time.

5.11.1]3 Flame-establishing period

The flame-establishing period shall be_checked being
operated as specified in 5.3. The timg i f proof
of the jgnition device or burner flame, flame-
establishing period as specified in 4.6.2,

5.11.1}4

The fuel cell power system>™sha a : hermal
equilibfium is achieved. A ihure time is measured between the moment
when the pilot (if equippe ai intentionally extinguished by shutting|off the
fuel and the moment w iSsj of the fuel is restored, it ceases by the agtion of
the safety devic@ S g decenergize all fuel safety shutoff valves within the
flame failure lock> thne s ified N 3.2. With the burner alight, flame failure is sinpulated
by dis¢onnection ¢ and the time that elapses between this mom’{nt and
that when the fl ision devige effectively shuts off the fuel supply is measurg¢d. For
the pu is te control manufacturer's specified maximum flame failure lgck-out
time sh

5111

With a ing)ignitionsystem, the recycle time shall be checked with the fuel cell|power
systen i justed to its rated fuel consumption rate. The recycle time is the pefriod of
time b off of the fuel supply following loss of flame and reactivation of the jgniter.

When gpark restoration occurs, it shall be verified that after flame failure the igniter effgctively
re-lit the fuel within the flame establishing period.

Flames shall not flash outside the fuel cell power system, nor shall there be any damage to
the fuel cell power system. With the burner alight, flame failure is simulated by disconnection
of the flame detector.
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The time that elapses between flame outage to when the flame detector acts to shutdown fuel
flow shall be observed, as well as the time that elapses between the moment when the fuel
flow stops to when the igniter re-energizes. For the purposes of this test, the control
manufacturer's specified maximum flame failure lock-out time and minimum recycle time shall
be used.

5.11.1.6 Pilot flame reduction

A pilot, when provided, shall effect safe ignition of fuel at the burner when the pilot fuel supply
is reduced to an amount just sufficient to keep the safety shutoff valve open or just above the
point of flame extinction, whichever represents the higher pilot fuel rate. Flames shall not
flash outside the fuel cell power system, nor shall there be any damage to the fuel cell power
system.

For pufposes of this test, the control manufacturer's specified maximu ck-out
time shall be used.

This tgst shall be initiated from both a cold start and immediatel power
systen| has been shutoff after equilibrium condition.

5.11.1]7 Delayed ignition

For a fuel cell power system that is arranged for igniti by an
electrig i y putside
of the fuel ceII power system or any damage to the ueI (of: steém and the conhected
vent system. For purposes of this test, 8 pecified maximum f{rial for
ignitior period for the automatic fyel Ngniti y . s that
deactiyate the igniter prior to the end ofthe\ri ) i ducted
using the control manufacturer's specifiehmaxime iti ivation period timing.

With tihe fuel cell power system at rq 9 e fuel cell power system shall be
placed| into operation at at ihpat ith the ignition means temporarily
circumpented for varying intervals of ti dntrol manufacturer's maximum specified
trial fof ignition period¢ i ified_ignition activation period, whichever is ghorter
For multi-try systems atte all be made for varying intervals of time fqr each
trial for ignition P ime! the ighition means is activated throughout the total
operating seque qui-khe tgnition of the main burner shall be observed fqr each
of the|(trials. There ; 8 flashout or damage to the fuel cell power gystem.
Delaygd ignition \ o confirm the flame-establishing period provided|by the
manufacturer.

5111

Thermp€ guivalent temperature measuring devices shall be suitably attached to
applics i ignition system component. The fuel cell power system shall be
operate d fue\ consumption rate until equilibrium condition is obtained. Tempefatures
of the pompanentssshall then be obtained. The temperatures obtained shall not exceed those
for whichithe components are listed.

5.11.1.9 Pre-purge

This test is applicable to systems that require purge according to 4.6.2q).

According to the option chosen by the manufacturer, the pre-purge volume or the pre-purge
time are determined as follows.

a) Pre-purge volume

1) The rate is measured at the outlet of the combustion products evacuation duct, at
ambient temperature (measured as nominal flow).
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The fuel cell power system is at ambient temperature and not operating. The fan is
supplied with electricity under actual pre-purge conditions.

The rate, measured with a limit of error of +5 %, is corrected to reference conditions.

The manufacturer states the volume of the combustion circuit.

b) Pre-purge time

1)
2)

The fuel cell power system is at ambient temperature and not operating.

The time between the fan starting and the ignition device being energized is
determined.

It is checked that the requirements of 4.6.3 are satisfied.

5.11.2

a)

Th
rea

Me
ma

airdri

res|

deyi

init

the
op4
ene

spdcifi

Me

equili

rich

Automated control of catalytic oxidation reactors
ed the

by the
ply for
bystem
actor monitoring
ssfully

levels,
hir-rich

t time

3 until
br fuel-

rature.
uts off
ration,

provided with a venting system (see 4.12), the mgximum
gases conveyed by that venting system shall not ¢xceed

o exhaust gas temperature shall be measured by a thermocouple or [similar
per should be used to establish the maximum temperature within the

The fuelcell power system shall be installed and operated as specified in the apglicable
provisions of . €n equilibrium conditions are attained, the maximum temperature of the
exhaust gases shall be determined as specified above. The temperature obtained shall not
exceed the temperature for which the venting system material has been determined to be
acceptable.



https://iecnorm.com/api/?name=79ec996781c9bd4eecb8eb3fbeafdfc9

62282-3-1 © |IEC:2007 - 55—

5.13 Surface and component temperatures

a) The fuel cell power system shall be installed and operated as specified in 5.3. When
thermal equilibrium conditions are attained, temperatures shall be determined using any
suitable temperature instrumentation means.

The maximum temperature of any surface that may be contacted by personnel performing
regular and routine service while the fuel cell power system is in operation shall not
exceed the limits specified in 4.4.9.

The maximum temperature of any remaining surface that may be unintentionally exposed
to flammable gas or vapor shall meet the requirements as specified in 4.6.1e).

The maximum temperature of system components shall not exceed the temperature to

wtjeh—l-h&eemtee%—a%led.—
b) W4, floor and ceiling temperatures

This test is only for stationary power systems intended forAi
combustible surfaces.

r near

ThI fuel cell system is placed on the test panels made of weo

Th
sidewalls, ceiling (and closet door, if applicable) of the test p

The fuel cell system is placed on the test panels

Temperature rises are determined byxmeans\of t rmcc@les.

Theérmocouples used for determini mpe ature rise of the surface of walls, [ceiling
blackened disks of copper or

bralss. The front of the disk is flush fvi ace of the boards.

As [far as possible, the
highest temperatures.

o that the thermocouples detgect the

The fuel cell syste ed at maximum power output. After equilibrium

temperatures have moktaine mperature of the test panels shall be mepsured
ang checked@th 4.4.9b) are met
5.14 Wind test

Wind tests are onhap ell systems intended for installation outdoor or|indoor
units hjaving hori [

5.14.1 on procedure for winds directed perpendicular to the¢ wall
The wind sourse cali i i i i i being
direct i bund a
vent termina wh|ch |s mstalled |n the centre of the test wall, th the
manufacturer's’ i ifolded to
obtain|a smgle average static pressure reading. Wlth the wind source directed agaipst the
wall, the 3 J 3 3 he fuel

cell power system combustlon air openmg shall form the baS|s for calibrating the wrnd source
using the following relationships.
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Table 2 — Wind calibration

Nominal Average static pressure
km/h Pa
16 10
54 116

Additionally, the wind source calibrated at 54 km/h shall not generate a velocity pressure
exceeding 12 Pa (16 km/h) at a distance of 305 mm perpendicular to the test wall and in line

with th
5.14.2

The pr|
installg

Cabine
compo,

€ ports.

Verification of operation of outdoor fuel cell power systems under
conditions

pcedures of this subclause apply only to fuel cell power systems\intended for

and p

Method of test: The fuel cell power system shall start 3

or mal
€eXposH

A wind
to and
systen
locateq

plane {

With th
pilot, W

With th
burner

simultd

At the
condud

5.14.3

unctioning of any part and without creating\a ¥

e fuel cell powe
hen prov

conformity assessment organization, additional tests mj

through an outside wall

utdoor

res of
ect to,

lamage
when

city up
power
hall be
irected
ertical

/h, the

/h, the
well as
ay be
n(s).

tally

Metho

of test—T hese tests shattbe conducted at nmormatimet test pressure:

a) The fuel cell power system shall meet the requirement of 4.5.3j) when testing with a wind
direction other than perpendicular to the wall, except that the wind produced by the wind
source shall have a nominal velocity of 54 km/h (134,5 Pa free-stream velocity pressure)
measured with the wind parallel to the wall with a Pitot tube at three locations positioned
on a plane perpendicular to the wall and also bisecting the vent system. The three
locations shall be at distances of 305 mm horizontally and vertically from the extremities of

the

vent system. See Annex D.
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After the calibration of the wind source parallel to the wall, the wind source or test wall
shall be rotated to direct the wind from other angles at the discretion of the test agency.

b) For wind directed perpendicularly to the wall, either of the following test methods shall
apply.

1) The following test method shall be applied at the maximum vent length specified.
Remove only the vent terminal from the horizontal vent, when a vent terminal is
used. Equip the vent pipe with a piezo ring 305 mm from the outlet of the horizontal
vent (see Figure E.1 ) Connect the piezo ring to a differential pressure gage that can
be read directly to within 1,24 Pa pressure. The manometer reference pressure
connection shall be extended to a point adjacent to the fuel cell combustion air
supply opening.

Start fuel cell power system operation. Restrict the end of the ve

the fuel cell power system operation from a cold start theJ above
condition, the fuel cell power system shall not shxi . begdly-state
conditions are attained readjust the restriction to m ~

under the above condition, the fuel cell power sy
period of 10 min. While maintaining the vent pre
system shall be turned on and off by the auto ' \ dthe fuel cell power

2) | The following test method shall be apph ' vent length spgcified.
The wind produced by the inal velocity of 54 km/h
calibrated as specified in 5.

6 a 54 km/h wind and c¢ntinue

to operate

5.14.4

For fugl cell power systens | i flizing an exterior wall vent air inlet, the
CO enissions shall be a.l i d_rangjng from zero to 54 km/h is exerted against
the vent-air intake terminalfs)® 1 ied from any horizontal direction with nespect
to the |vent-air t inals. intake> system is exposed to a 54 km/h wind elocity
(free-sfream ve@ 3 measured with a Pitot tube at three locatior|s on a
plane perpendicula 30 bisecting the vent-air intake system. Thg three
locatio ) m horizontally and vertically from the extremijties of
the vept-air i fuet cell power system shall operate at nominal input rate
until a 2 S emperature is achieved. During the application of this rgnge of
wind v itie iSsigns are measured to verify compliance with the requirement of
4.4.11

After t ik ¥¢ wind source parallel to the wall, the wind source or test wall shall
be rotg t the wind from other angles at the discretion of the conformity assegsment

organiz

For wind directed perpendicular to the wall, the Tuel Cell power system shall De operat d until
a constant exhaust gas temperature has been attained. Either of the tests specified in
5.14.3b) shall be applied.

When using test method 5.14.3b)1), the vent pressure shall be varied from zero to 116 Pa.
During the application of this range of vent pressure, sufficient effluent samples shall be
secured and analysed to determine that the carbon monoxide concentration complies with
4.4.11.
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When using test method 5.14.3b)2), the wind produced by the wind source shall be varied to
have nominal velocities from zero to 54 km/h calibrated as specified in 5.14.1. During the
application of this range of wind velocities, sufficient effluent samples shall be secured and
analysed to determine that the carbon monoxide concentration complies with 4.4.11.

5.14.5 CO emissions under wind - outdoor units

For fuel cell power system installed outdoors, the CO emissions shall be checked when the
unit is exposed to a wind ranging from zero to 54 km/h. A wind, produced by a blower of
sufficient capacity to develop a draft having a velocity up to and including 54 km/h, shall be
directed against an outer surface of the fuel cell power system at the points deemed most
critical by the conformity assessment organization. The blower shall be located so a uniform
wind, covering the entire projected area of the outer surface, is directed horizontally toward
the fudl cell power system at the specified velocity measured in a vertical ptane 0,5 i from
the windward surface of the fuel cell power system. The fuel cell powe all ‘qperate
at nominal input rate until a constant exhaust gas temperature j ing the
applicgtion of this range of velocities, the CO emissions are measur

5.15 Rain test

The ra|n test is applicable for outdoors units only. The rainAest shaN beperormed as defined
in IEC 60529 for the manufacturer’s declared IP rating.

5.16 [O emissions

Carbor ess of

300 pp .2 and

5.16.3

5.16.1

The C ked to

any degree up to and | 'he fuel cell power system shall be

operat i : 5 min. When the fuel cell power fystem

incorpgrates a controlNo au ica S e main fuel supply under blocked| outlet

conditi ' all be gradually decreased to the lowest goint at

which sition.

5.16.2

a) With the fuel s ambient temperature and the air supply duct completely
blo ' el isSopened gradually. The blockage at which the burner fis able
to ilgni i . Nys blockage and once thermal equilibrium has been achieved,
the \issi

b) The T \ sysjem shall be operated at nominal heat input rate for at least 15 min.
The air i t issprogressively blocked. The CO emissions shall then be measufred.

5.16.3

This tgstlis’ performed on fuel cell power systems that rely on mechanical fan for procgss air.
The fueTcel power system shall be operated at steady state. Then the folfowing test shall be
conducted.

The fan speed shall be progressively reduced to 85 % either by reducing fan motor voltage or
by adjustment of fan motor VFD settings, if so equipped. The measured CO concentration of
the combustion products shall not exceed the requirement of 5.16.
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5.17 Leakage tests (repeat)

The fuel cell system shall be re-tested for leakage at the same testing conditions as specified
in5.4.

6 Routine tests

Routine tests shall be performed on all production units. They shall be performed in a test
environment simulating the application of the fuel cell system, which the fuel cell system is
designed for, in order to obtain the required operating conditions. In particular, the test
environment for the routine tests shall provide interfaces at boundary limits according to the
designed application of the fuel cell plant. It is recommended that the routine tests be formed
in the following order.

ttup an cond]lioning
cility .and_is| under

If the rputine tests are performed in direct conjunction with the initial st
procedure of the fuel cell system, it is connected to the conditioni
operatjonal conditions as specified by the manufacturer.

Gas lgakage test: The gas leakage test shall be perform &S i . as an
alterngtive, the pressure drop test described below may be pe

For thgse fuel cell systems, which contain combusti 3 ystem,
in whi¢gh combustible gas flows, they shall be pressur{z i i s (for

example, air or nitrogen) over the specified pres ' 8 Ionger
than 1D min. The leakage calculated i d after
the eldpse of time using the following

L=V X tolpo X {(p1+ pa

where

Ly is t

Vo oist ng the
intq

th ist
ty ist
t, ist
01,325 kPa (1 atm);

e beginning of the measurement;

Po is t
P ist
p> is the pressuce kPa at the end of the measurement;

paq is thesatmospheric pressure kPa at the beginning of the measurement;

pa is thecatmospheric pressure kPa at the end of the measurement:
2 v e | il o Ludhd i AL T b o ey haaladald ey Ty

T is the measuring time in min.
Normal operation test: As described in 5.6.

Dielectric strength test: As described in 5.8.

Coolant leakage test (liquid coolant only): As described in 5.4.2
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The following tests shall be performed on the basis of a sampling plan:

— burner operation test;
— CO emissions test.

7 Marking, labelling and packaging

71 General requirements

The fuel cell power system shall be marked in compliance with the applicable clauses of
ISO 3864-2:2004.

7.2 Fuel cell power m _marking
Each flel cell power system shall bear a data plate or combination of adjacentYabegls, [ocated
so as to be easily read when the fuel cell power system is in a normall S ition.

The mprking shall clearly state any restrictions on use, in particu [ i Jhereby

maEufacturer's name (with trademark), and locatiop
mahufacturer’s model number or trade name;

)
)
c) serjal number of the fuel cell power
) fue] cell type;
)

elegtrical input, as applicable
corjsumption;

power

f) eleftrical output (voltages kVA;

g) fue] type to be used b
h) ranjge of fuel supply

) fue consum@
j) range of amb

power

Sy

k) out

[) heati able): rated heat output (kW), maximum flow, pressure,
ten

m) grid ™~ 2Chi vty g alone/grid parallel bi-directional/grid parallel uni-directiopal, as
apglicak

n) warnings<for alerting personnel to the potential for personal injury or equipment damage
and requirements to follow installation and

o}
0) numberthatrefersto-thisinternationat-standard:
p) symbol of the organization making examination for compliance to this standard.
If the fuel cell power system is rated under hazardous area classification according to
IEC 60079-10, it shall be marked accordingly.
7.3 Marking of components

All user serviceable parts shall be identified to match the fuel cell power system drawings in
the user’s manual.
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Warning signs shall be appropriately placed to identify electrical hazards, contents from drain
valves, hot components and mechanical hazards. Preference should be given to the use of
standard symbols given in ISO 3864-2:2004.

Control devices, visual indicators, and displays (particularly those related to safety) used in
the man-machine interface shall be clearly marked with regard to their functions either on or
adjacent to the item. Preference should be given to the use of standard symbols given in
IEC 60417 and ISO 7000.

7.4 Technical documentation
7.4.1 General

The m ary for

safe installation, operation, and | i rticular

draw g ' in) fprm of

technig these

shall b

Part ofl the technical information might be provided only to qud S i ich case

the m C

The information provided with the fuel cell power systen

— a dlear, comprehensive description of the equip ionnand mounting, gnd the
corjnection to electrical supply(ies);

— eleftrical supply(ies) requirements

— physical environment and operating 5, etc.)

acdording to 4.2;

— eleptric circuit diagrams;

frequency o

)
b) | software prqgra
C) sequenc
)
) ctional testing;
pent, maintenance, and repair, particularly of the prgtective

— a fdescriptian (including interconnection diagrams) of the safeguards, inter|ocking
funtions\andinteflocking of guards for potentially hazardous situations;

— a description of the safeguarding and of the means provided where it is necessgary to
suspend the sateguarding (for example, Tor manual programming, programme verification).

7.4.2 Installation manual

The installation manual shall provide the installer with all the information necessary for the
preliminary work of setting-up the fuel cell power system.

In particular, an interconnection diagram or table shall be provided. That diagram or table
shall give full information about all external connections (for example, electrical supply, fuel
supply, water supply, control signals, exhaust venting, ventilation connections, etc.).
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These installation instructions shall provide guidelines on location and design of the fuel cell
power system foundation; ventilation requirements; protection from weather hazards;
recommended height in relation to the base flood elevation; security enclosure; acceptable
distances from combustible materials, vegetation, sidewalks, public ways, roads, and railroad
tracks; and protection from vehicular impact.

In addition to the above, the installation manual shall specify

— the manufacturer’s or distributor’s name and location, and the model number of the fuel
cell power system;

— the minimum and maximum fuel supply pressures and the method of determining these
pressures;

— adgquate clearances around air supply, ventilation and exhaust openings;

— adgquate clearances for maintenance, servicing and proper operatign;
— adequate clearances to combustible materials;

— a spdiment trap or filter must be provided upstream of the fyé bble;
— if appropriate, special instructions for extended dormant p

7.4.3 User’s information manual

For fugel cell power systems to be installed for reg 3 ier shall
provid¢ to the residence owner a user’s informatign i ppriate
additiopal information to facilitate maintenanceg addresses of the importer,
repairgr, etc.).

The uger’s information manuals shall be s Nand/formatted to provide epsy-to-

ify fuel cell components, dimgnsions
on points as needed to make the
instructions clear. lllustra

and..cani
¢ identify the location of serviceable
compopents and illustrate ods forperferpiing service procedures.

When |[text is shown

exactly as show

The uder’s infor > all be affixed to the fuel cell in a pocket or attached by a clip
which {s part of the\fb e Ppe Supplied in an envelope(s) marked with instructipns

a) to th adjacent to, the fuel cell, and/or

b) to th in thém for future reference. Each user’s information manual|should

be divi i . iate chapters or sections, and should include a table of contents and
clearly 2

The u]er's information’ manual shall contain the following safety information, as applicable.

a) Fr

The front cover shall present the user(s) with only the most important safety instructions.
The front cover or, in the absence of a cover, the first page of the manual shall bear the
following safety precautions boxed as prescribed in Figures 2 through 4:

nt\cover
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— 63 —

A WARNING:

FIRE OR EXPLOSION HAZARD

Failure to follow safety warnings exactly
could result in serious injury, death or
property damage.

D

t—4

flammable wvapours and 1liquids in
vicinity of this or any other applian

WHAT TO DO IF YOU SMELL GAS

Do not try to light any applian

Immediately Follow

the gas suppl

gas supplier,

ice must be performed
staller, service agency

IEC

434/07

—.Safety precautions for odorized gas-fuelled systems
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A WARNING:

FIRE OR EXPLOSION HAZARD

Failure to follow safety warnings exactly
could result in serious injury, death or
property damage.

— Do not store or wuse gasoline or other
flammable vapors and 1liquids in the
vicinity of this or any

other appliance.

— Installation and service must be perf ed

by a qualified installer, service enc
or the gas supplier.

Figure 3 — Safety precautions for odoran

@)

AN\ 2
A WARNI

O
FIRE OR EXPLOSION\HAZAR U

Failure to afety\warnings exactly

could result i er jury, death or
pyorert amage’

use gasoline or other
and liquids (except for
iquid fuel for the fuel cell
in the vicinity of this or

not try to light any appliance.
not touch any electrical switch; do not
use any phone in the area.

Leave the area immediately.
e TImmediately call your fuel supplier.

Follow the fuel s_u,PP_l_i_a_rLs instructions

e TIf you cannot reach your fuel supplier,
call the fire department.

— Installation and service must be performed
by a qualified installer, service agency
or the fuel supplier.

IEC 436/07

Figure 4 — Safety precautions for liquid fuelled systems
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The front cover shall include a statement informing users that they must read all
instructions in the manual and must keep all manuals for future reference.

Safety section

A safety section shall be included near the front of the manual to present fuel cell users
with a listing of potential hazards and safety-related instructions for a particular fuel cell.
Statement of at least the following shall be included in the safety section with references
to specific section or page of the manual.

1) Directions that the area surrounding the fuel cell must be kept clear and free of
combustible materials, gasoline and other flammable vapours and liquids.

2) Where requiring air for combustion or ventilation, instructions not to block or obstruct

aH—epenirgs—eon—the—fue el—air—epeninrg efmmurieating—with—the—area—ir—which the
fuel cell is installed, and the required spacings around the fu that\ provide
clearances to secure and discharge required air.

3) | Instructions for starting and shutting down the fuel cell 5 shall

ater. A

4) | The following statement: "Do not use this fuel cell if an
Kt ell can

flood-damaged fuel cell is potentially dangerous.

) 0\0 pe_C

stem \paits,

efectrical pafts that

5) ~ g and the dimensionjal size

nents
instructions for removal and

6) gcessary parts.
7) lation to determine that
jated with those items covered in 4.4.2 and
ell is sound without sagging cracks, gaps, etc,
provide a seal between the support and the base;
8) € necessity and minimum frequency for the examination in
g shall also specify the periodic inspection of the fuel c¢ll by a
In-
In-fext safety instructions should refer to or incorporate safety precautions from tt‘f front
cojer and from the safety section of the manual. Potentially hazardous sitiations
deqcribed in the manual require that additional safety precautionary statemepts be
creleted-
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7.4.4 Operating manual

The operating manual shall detail proper procedures for the set-up and use of the fuel cell
power system. Particular attention should be given to the safety measures provided and to the
improper methods of operation that are anticipated.

The operation manual shall include a section on the hazards related to the use of the fuel cell
power system.

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

g g el cell
power |system, either the actual value or a value established on the bagi ments
made

In the|case of the fuel cell power system which may also be y non-
professional operators, the wording and layout of the instructions. fo , iIst r&specting
the otHher essential requirements mentioned above, shall take into accelint the of general

7.4.5 Maintenance manual

The maintenance manual shall detail proper prceur j ent,
preventive inspection, and repair.

serV|C|n jy, and
necords

should| be part of the maintenance s proper
operatjon are provided (for example, lethods
shall be detailed.

This m hst the
followi

— Ins ictions

sha components.

- Sp ange or cleaning and the dimensional sigze and
type of filte 8 WS- exinstructions shall contain directions for remoyal and
replacement of : d pi i llustrate and locate all components supplied |by the
mahufacturerfefe tainthe insjructions for removal and replacement of filters

— Ins i [ users to any electrical components that may retain residual
vol : m, and how to properly dissipate the voltage/energy to|a safe
lev

— Instructions™aqr lubyication of moving parts, including type, grade and amount of lubrjcant.

b) there are no obvious signs of physical deterioration of the fuel cell power system or its
support (i.e. base, frame, cabinet, etc.).

— Periodic examination of the venting system, gas detection, and related functional parts.

— A replacement parts list, including information necessary for ordering spare or
replacement parts.

— Directions that the area surrounding the fuel cell power system must be kept clean and
free of combustible materials, gasoline and other flammable vapors and liquids.
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— The following statement: Do not use this fuel cell power system if any part has been under
water. Immediately call qualified service personnel to inspect the fuel cell power system
and to replace any function part which has been under water.

— Instructions and a schedule for neutralizing condensate, if appropriate.

The maintenance manual shall also provide an enumeration of all regular and routine
maintenance activities to be performed on the fuel cell power system components and
indicate the necessity and minimum frequency for these examinations. The maintenance
manual shall specify the periodic inspection of the fuel cell power system that shall be
performed by qualified service personnel.

@%
&
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Annex A
(informative)

Significant hazards, hazardous situations and
events dealt with in this standard

Table A.1 gives the significant hazards, hazardous situations and events dealt with in this
standard, together with the relevant subclause(s).

Table A.1 — Hazardous situations and events

Significant hazards, hazardous situations and events ( Subclause
[l  Me¢hanical hazards due to: /\Q A (\
[0 Shgpe (sharp surfaces) Q \ 4.4
[l Relftive location (trip/crash hazard) /\\ \ \ 4.4
[l Mags and stability (potential energy of elements which may move uy}'&\trﬁ\effigt&gra ity) 4.4
[0 Mags and velocity (kinetic energy of elements in controlled or uncoWWioN > 4.4,412
[l Inaflequacy of mechanical strength (inadequate specificatiop/of mateNo\rg.{o‘metr 44,455,413
[0 Fluids under pressure (over-pressurization, ejection of ﬂu{dk\unéer pr(,a\ssmv( VM) 4.4,4.5
[1 Eleftrical hazards due to: A >\/ / ( \ N >
[l Corjtact of persons with live parts (direct c ta<%\\ \ \ ) 4.7
[0 Cortact of persons with parts that have bec/o% Iive\\n}‘%fahﬂ% coans (indirect contact) 4.7
[l Apgdroach to live parts under high voltage 4.7
[0 Ele¢trostatic phenomena /\ /\\ \\ \ 4.6,4.7
[l Ele¢tromagnetic phenomena V 4.8
0 Hegt/chemical effects dro}r\ﬁ,h\h\{rcui‘e\,&grlo}s@ 4.7
[ Projection of n@%a??cles 2 \/ 4.7
1 Thgrmal hazardM : >

I\

1 Cortact of persq@\q\lm\m}f\{ce t extr&pe high temperatures 4.4
[ Relgase ofpjgﬂ t\ewp&aﬁg qu'\d\s 4.5
" Thermal fatigue S\ D 43,45
] EqLi@e\nt\{kr tme;ratu\-{ causing unsafe operation 4.9
] Hazards\geqe ea\Qy\m@érials and substances:
1 HaZzards fram»c tact}zith, or inhalation of, harmful fluids, gases, mists, fumes and dusts 4.4
[l Firgd of explosion hazard due to leak of flammable fluids 4.6
0 Fireorexptoston azard due to mternat buttd-up of frammablie mixtare 4.6
[l Hazardous situations caused by material deterioration (for example, corrosion) or accumulation (for 4.3
example, fouling)
[0 Asphyxiation 4.4
[l Reactive materials (pyrophoric) 4.4
[l  Hazards generated by malfunctions:
[l Unsafe operation due to failures or inadequacy of software or control logic 4.9
[0 Unsafe operation due to failures of control circuit or protective/safety components 4.9
[0 Unsafe operation due to power outage 4.9
[0 Hazards generated by neglecting ergonomic principles:
[0 Hazards due to inadequate design, location or identification of manual controls 4.9
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Significant hazards, hazardous situations and events Subclause
[l Hazards due to inadequate design or location of visual display units and warning signs 4.9
1 Noise 4.4
[0 Hazards generated by erroneous human intervention:
[0 Hazards due to deviation from correct operating 49,74
[l Hazards due to errors of manufacturing/fitting/installation 4.4,7.4
[1 Hazards due to errors of maintenance 7.4
[l Vandalism
1 Envyironmental hazards: /\
[0 Undafe operation in extreme hot/cold environments /\& 4.13
1 Raif, flooding N\ \ 4.13
o wird N\ 4.13
[0 Earfhquake < \ \ 4.4
O Extgrnal fire (\\ \\ \
0 Smpke \ \\/
[ Sndw, ice load / ) > 4.13
0 Attdck by vermin f\\)/
o Pollution: ( N e A N
~ Air pollution N 4.4
 Waler pollution /A 4.4,4.5
~ Soil pollution \ (\ \/ 4.4
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Annex B
(informative)

Carburization and material compatibility for hydrogen service

Carburization

Conventional carburization is a familiar problem with high-temperature alloys in steam

reformmg furnaces. It is caused by the mward mlgratlon of carbon the source of which is

hydrocE . The

proces| oss of

ductility.

In gengral, carburization of an alloy results in low ductility at ambi Carbon

pickup|will increase the volume of the metal and coefficient of/expansiol strong

interngl stresses that give rise to premature failure of equipment. Fa creep

rupturg and low-cycle fatigue. If carburization is suffici 2y i also aff¢ct the

elevated temperature creep and rupture characteristics 9 ces in

toleran '

Generally the carburization rate varies with

a)

b) by the
temperature

c) Strongly carburizigig atio at
intermediate tempe 10850 °C), and an oxide layer with flaws

d) Nickel and,silicon

e) Protecti\@

These due to

the an

B.2

Compg , s well

as all § to the

chemigal and-physicalaction of hydrogen at the operating conditions.

B.2.1 Metals and metallic materials

Users of this standard should be aware that engineering materials exposed to hydrogen in
their service environment may exhibit an increased susceptibility to hydrogen-assisted
corrosion via different mechanisms such as hydrogen embrittlement and hydrogen attack.

Hydrogen embrittlement is defined as a process resulting in a decrease of the toughness or

ductilit

y of a metal due to the permeation of atomic hydrogen.
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Hydrogen embrittlement has been recognized classically as being of two types. The first,
known as internal hydrogen embrittlement, occurs when the hydrogen enters the metal matrix
through material processing techniques and supersaturates the metal with hydrogen. The
second type, environmental hydrogen embrittlement, results from hydrogen being absorbed by
solid metals from the service environment.

Atomic hydrogen dissolved within a metal interacts with the intrinsic defects of the metal,
typically increasing crack propagation susceptibility and thus degrading such basic properties
as ductility and fracture toughness. There are both important material and environmental
variables that contribute to hydrogen-assisted fracture in metals. The material microstructure
is an important consideration as second phases, which may or may not be present due to
compositional and processing var|at|ons may affect the reS|stance of the metal to fracture.
SeCOI’] O1Tase Cl a S S e atl S a ave a
specifi orlentatlon leading to profound anlsotroplc response in the materials eneral,

The ¢nvironmental variables affecting hydrogen-assisted fr pregsure of
hydrogen, temperature, chemical environment and strain rate. he usgeptibility to
hydrogen-assisted fracture increases as hydrogen prg [ fect of
[ steels
exhibitl a local maximum in hydrogen- aSS|sted frcture S ibN ion of
temperature. Although not well understood, trace gag r n also
affect hydrogen-assisted fracture. Moisture, fore minum
aIons since wet OX|dat|on produces h| a fuga some steels moigture is

: producing surface films that
serve as kinetic barriers to hydrogen uke. 3 ¢ strain rate effect is generally
observied in the presence of hydrogen; S Qrds, metals are less susceptjble to

At temperatures close to @mbi S on can affect metals with body-centred cubic
crystall lattice structurg, fo g iti els. In the absence of residual striess or
external loading, envinon { ) ittlement is manifested in various formg, such
as blisfering, intepnal ¢ [ ' ation, and reduced ductility. With a tensile| stress
or strs-intens@ Zedin eGific threshold the atomic hydrogen interacts with
the mettal to indu

and in
ctions,

Hydrogen embri
servicg during
cathodijc pro:

°C, many low-alloyed structural steels may suffer from hyflrogen
attack.| Thisd eyersible degradation of the steel microstructure caused by a cHemical
reaction between diffysing hydrogen and the carbide particles in the steels that resultd in the
nucleation growtF d merging of methane bubbles along grain boundaries to form fisspres.

Hydride_embrittlement o in meta h as titanium and zirconium and is the prod¢ess of
forming thermodynamically stable and relatively brittle hydride phases within the structure.
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Clad welding and welds between dissimilar materials often involve high alloy materials. During
operation at temperatures over 250 °C, hydrogen diffuses in the fusion line between the high
alloy weld and the unalloyed/ low alloy base material. During shutdown, the material
temperature drops. The reduced solubility and diffusibility of hydrogen breaks the weld by
disbonding.

The following are some general recommendations for managing the risk of hydrogen
embrittlement.

— Select raw materials with a low susceptibility to hydrogen embrittlement by controlling
chemistry (for example, use of carbide stabilizers), microstructure (for example, use of
austenitic stainless steels) and mechanical properties (for example restriction of

G“”G"--v 0eTOV oG A atio O "v-- ””” ’G-G heat
treatment). Use test methods speC|f|ed in ISO 11114-4 to select metallic-materials
resjstant to hydrogen embrittlement. The API Publication 941 show imjtations of
varjous types of steel as a function of hydrogen pressure emp ¢. The
sugceptibility to hydrogen embrittlement of some commonly use . i ized in
ISQ/TR 15916

— Clad welds and welds between dissimilar materials used i ic uld be
ultrfasonically tested at regular intervals and after u S ch the
equipment may have cooled rapidly.

— WhHhen plating parts, manage anode/catho ; 3 a ici king in
i iti drogen
chgrging.

— Clean the metals in non-cathodic alkah

— Use¢ process control e es itigate risk of hydrogen embritflement
during manufacturing.

B.2.2 Polymers, elastome

should
hrough
TFE or

Most plolymers

be given to the

metals| Polytetraflug
Kel-F@®)) are geng uld be
verified. [ S 3 6. See
also ANSI/AGA™NS, i i , di , r non-
metallic p

Furthef

, found
throug1the ollowing\standards and organizations.

Ameri¢can Society for Testing and Materials

ASTM B577-93 OT-Apr-T993
Standard Test Methods for Detection of Cuprous Oxide (Hydrogen Embrittlement
Susceptibility) in Copper

ASTM B839-94 01-Nov-1994
Standard Test Method for Residual Embrittlement in Metallic Coated, Externally Threaded
Articles, Fasteners, and Rod-Inclined Wedge Method

ASTM B849-94 01-Nov-1994
Standard Specification for Pre-Treatments of Iron or Steel for Reducing Risk of Hydrogen
Embrittlement
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ASTM B850-98 01-Nov-1998
Standard Guide for Post-Coating Treatments Steel for Reducing the Risk of Hydrogen
Embrittlement

ASTM E1681-99 10-Apr-1999
Standard Test Method for Determining Threshold Stress Intensity Factor for Environment-
Assisted Cracking of Metallic Materials

ASTM F1459-93 01-Nov-1993
Standard Test Method for Determination of the Susceptibility of Metallic Materials to Gaseous
Hydrogen Embrittlement

ASTM F1624-00 01-Aug-2000

StanﬁMﬂMﬂWMdmﬁ@M&mmﬂh&Mﬁi&&y the
Incremental Step Loading Technique

ASTM |F1940-01 01-Nov-2001
Standqrd Test Method for Process Control Verification to Prevent Hydrg
Plated|or Coated Fasteners

ASTM [F2078-01 01-Nov-2001
Standgrd Termninology Relating to Hydrogen Embrittlemen

ASTM|F326-96 01-Nov-1996
Standgrd Test Method for Electronic Measurement for'Hydrog ement from
Cadmipm-Electroplating Processes

ASTM [F519-97 01-Nov-1997
Standdrd Test Method for MechanicaKHyd itthe uation of Plating
Procegses and Service Environments

ASTM|[G129-00 01-Aug-2000
Standdrd Practice for Slow Strain Rate\Te e the Susceptibility of Metallic|

ASTM |G142-98 01-Noy-19¢
Standgrd Test Method|fo i ptibility of Metals to Embrittlement in
Hydrogen Contaiping Environn i essure, High Temperature, or Both

ASTM |G146-01 .
Standgrd Practice fa i ding of Bimetallic Stainless Alloy/Steel Plate [for
Use in[High-Press 9 qperatyre Refinery Hydrogen Service

ASTM |G148-
Standgrd Practice~o 8 of Hydrogen Uptake, Permeation, and Transport in Metals by
an Ele¢troshewical N

NACE [TM0177-96
Laborgtory Testing of Metals for Resistance to Sulfide Stress Cracking in Hydrogen Sul
(H2S) Environments

NACE TM0284-96 30-Mar-1996
Standard Test Method - Evaluation of Pipeline and Pressure Vessel Steels for Resistance to
Hydrogen-Induced Cracking

ide

The American Petroleum Institute

API RP 941 01-Jan-1997
Steels for Hydrogen Service at Elevated Temperatures and Pressures in Petroleum Refineries
and Petrochemical Plants.

API1 934 01-Dec-2000
Materials and Fabrication Requirements for 2-1/4Cr-1Mo & 3Cr-1Mo Steel Heavy Wall
Pressure Vessels for High Temperature, High Pressure Hydrogen Service
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American Welding Society

ANSI/AWS A4.3-93 01-Jan-1993
Standard Methods for Determination of the Diffusible Hydrogen Content of Martensitic,
Bainitic, and Ferritic Steel Weld Metal Produced by Arc Welding

ANSI/AGA NGV3.1-1995

Fuel system components for natural gas powered vehicles
The American Society of Mechanical Engineers

ASME Boiler and Pressure Vessel Code

ASMEF +-3-Chemicat-ptent-andpe

ASME/ANSI B31.1 Power piping.

Society of Automotive Engineers

SAE/AMS 2451/4 01-Jul-1998
Plating, Brush, Cadmium - Corrosion Protective, Low Hydrogen ittlement

SAE/AMS 2759/9 01-Nov-1996

Hydrogen Embrittlement Relief (Baking) of Steel Parts
SAE/USCAR 5 01-Nov-1998

Avoidance of Hydrogen Embrittlement of Steel
International Standards Organizatiq

ISO 2

Welding and allied processes 9 >gen content in ferritic steel arc weld
metal

Corrosjon of m g sion testing — Part 6: Preparation and use |of pre-

b the

ISO 11114-4:2004
Transportable gas tylinders — Compatibility of cylinders and valve materials with gas contents
— Part B« Test methods for selecting metallic materials resistant to hydrogen embrittlemfnt

ISO 15330:1999
Fasteners — Preloading test for the detection of hydrogen embrittlement — Parallel bearing
surface method

ISO 15724:2001
Metallic and other inorganic coatings — Electrochemical measurement of diffusible hydrogen in
steels — Barnacle electrode method
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European standards

BS 7886 01-Jan-1997

Method of Measurement of Hydrogen Permeation and the Determination of Hydrogen Uptake
and Transport in Metals by an Electrochemical Technique

DIN 8572-1 01-Mar-1981

Determination of Diffusible Hydrogen in Weld Metal - Manual Arc Welding

DIN 8572-2 01-Mar-1981
Determination of Diffusible Hydrogen in Weld Metal - Submerged Arc Welding

@%
&



https://iecnorm.com/api/?name=79ec996781c9bd4eecb8eb3fbeafdfc9

- 76 - 62282-3-1 © IEC:2007

Annex C
(normative)

Test wall

305 mm from
terminal
horizontal and
vertical ,

)\ 4
vert

Figure| C.1 shows th

horizonptally and tica
The vént terming'

manufacturer’s ins

/ terminal

2 440

Port
typical

¢ pressure ports located 1 foot (3(
of the vent terminal.

5 mm)

th the
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Annex D
(normative)

Vent test wall

Plane perpendicular
to test wall

Vent system —m

Test wall

Figure

.

IEC 438/07
Dimensions in millimetre

re D.1 — Vent test wall
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Annex E

(normative)
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Piezo ring and details of typical construction

No. 60 drill size

Vent pipe

ol

=1—
(S

610

Y

IEC 439/07

Dimensions in millimetres

Figure E.1 — Piezo ring and details of typical construction
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TECHNOLOGIES DES PILES A COMBUSTIBLE -

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

AVANT-PROPOS
La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation plisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités patiQ NUa CEIl a
pour| objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questigns de i ans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl — entre g Normes
interpationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques jbles au
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la £ 8 confi¢ge a des
com ité peut participer. Les
orgahi la CEIl, pdrticipent
égalg Normalisatign (1SO),
selo
Les gprésentent, dans lg mesure
du p| es Comités nationaux dg la CEI
intérp
Les andat ons internationales et sont |agréées
com nables sont entrepris afin que la CEI
s'ass ; la CEl ne peut pas étre tenue resgonsable
de I' par un quelconque utilisateur final.
Dang Com és’nationaux de la CEIl s'engagent, dans|toute la
mes ublications de la CEl dans leurs pubjications
natid s Publications de la CEIl et toutes pubjications
natid indiquées en termes clairs dans ces derniéres.
La CEI n'a pré age valant indication d’approbation et n'engage|pas sa
resppnsabilité Squi q
Toug it en possession de la derniére édition de cette publicatipn.
Aucy a ses administrateurs, employés, auxiligires ou
man particuliers et les membres de ses comités d'études et des [Comités
natid gjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tqut autre
dom soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris [les frais
de ju nt de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
touts
L'atte s’ références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pubjications
réfénencées est ollga oire™pour une application correcte de la présente publication.
L’att ée sUr le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvgnt faire
I'objét de-droits de  propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenpe pour
resppnsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existencg.

La Norme internationale CEIl 62282-3-1 a été établie par le comité d'études 105 de la CEl:
Technologies des piles a combustible.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
105/138/FDIS 105/143/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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Une liste de toutes les parties de la série CEl 62282, présentées sous le titre général
Technologies des piles & combustible, peut étre consultée sur le site web de la CELI.

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

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.

@%
&
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TECHNOLOGIES DES PILES A COMBUSTIBLE -

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

1 Domaine d'application

Cette partie de la CEl 62282 est une norme de sécurité produit convenant pour I’évaluation
de la |[conformité telle que définie dans les Guides CEI 104:1997, D99 et
ISO/CHEI 7:1994.

ur étre
ine de

Cette norme s’applique aux systémes a piles a combustible autonq
stationpaires ou aux systémes a piles a combustible d’'un ens
systeéen

Cette 1

g

g

via un
nergie

(o o=

(05]

ustible
jaz de

Q

hce, le

autres
fces a
thanol,

paz de

g piles a combustible portables.

— S cycfémnc a pilnc a combustible aTallls la prnpnleinn

Un systéme a pile a combustible stationnaire typique est représenté en Figure 1.
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Données Limites du systéme
d’entrée .
Electriques Systeme
thermi , .
ermiques h}- de gestion P C’halegr’
. <t recuperee
. thermique
Systéme -»~ Chaleur
Combustible o~ de traclituement v Iy v résiduelle
combustible Module & Systeme de
pile a _ | conditionnement
combustible ”-| de puissance R Puiss_ance utile
Systeme =
Oxydant de traitement v
> r Xd§ nt Systeme Besoins
oxyaa de traitement internes —
\Ventilation d'eau de puissance
Gaz inertes o Systéme ]
Eau s de Systéme de Stockage
> ventilation surveillance d'énergie /\
automatique embarquée
EvD, >
Vibration,
vent, pluie,
température
etc.
. ationnaires

La conception globale du systéme qui e . cdans cette norme doit constither un

assemplage de systémes intégré ychions désignées, a savoir:

— Sysgteme de trait i quipement de traitement catalytique ou
chimique plus les ¢ mandes associés exigés pour préparer le
combustible a une (utilisabion ite @ combustible.

— Systéeme de ¢ systeme qui mesure, conditionne, traite, gt peut
pregssuriser I'a >tinée a étre utilisée a l'intérieur du systéme 3 pile a
cofmbustible.

—  Sysgté Assure le refroidissement et le rejet de la chaledr pour
malinteniy i ue a l'intérieur du systéme a pile a combustible, gt peut
réqupgére € pour chauffer le systéme en période de démarrage.

—  Syste e\ entyd’eau — Fournit le traitement et la purification de I'eau réclpérée
ou |ajouté € puisse étre utilisée dans les systémes a pile a combustible.

— Systémetde ionnement de puissance — Equipement qui est utilisé pour gdapter
I’énergie’électrique produite aux exigences définies par le fabricant.

- Syat!‘:lllc de—surveittance autumatiquc —tensembte—de uaptcwb, servomoteurs;—vannes,
commutateurs et composants logiques qui maintiennent, dans les limites définies par le
fabricant et sans intervention manuelle, les paramétres de fonctionnement du systéme a
pile a combustible.

— Systéme de ventilation — Fournit, par des moyens mécaniques, de l'air a I'enceinte du
systéme a pile a combustible.

— Module a pile a combustible — L’assemblage d’une ou plusieurs piles a combustible, les

connexions électriques pour I'’énergie délivrée par les piles a combustible, ainsi que les
moyens de contrdle et/ou de commande.

— Pile a combustible — Un assemblage de cellules, de séparateurs, de plaques de
refroidissement, de tubulures et d’'une structure de support qui convertit typiquement, par
un procédé électrochimique, un gaz riche en hydrogéne et des réactifs de I'air en courant
continu, en chaleur, en eau et en d'autres sous-produits.
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— Stockage d’énergie embarqué - Source interne d’énergie dont le but est d’aider le module
a pile a combustible a fournir la puissance aux charges internes ou externes.

Cette norme s’applique aux systémes a piles a combustibles stationnaires destinés a un
usage a l'intérieur et a I'extérieur, commercial, industriel ou d'habitation, dans des zones non
dangereuses (non classées).

Cette norme traite de tous les dangers importants, situations et événements dangereux, a
I’exception de ceux associés a la compatibilité environnementale (conditions d’installation),
relatifs aux systémes a piles a combustible, lorsqu’ils sont utilisés comme prévus et selon les
conditions prévues par le fabricant.

Cette norme couvre uniquement les conditions qui peuvent générer d’'une part des dangers
pour I $ personnes et d'autre part des dommages a Iexterleur du gysteme a3, piles a

2 piles a
pas de

squ’on
e sont
5 selon
définis

résent
Srences

: Regles

rtie 2:

ie 10:

ie 16:

ie 20:

électriques

CEI 60204-1, Equipement électrique des machines — Partie 1: Regles générales

CEI 60300-3-9, Gestion de la sdreté de fonctionnement — Partie 3: Guide d'application -
Section 9: Analyse du risque des systemes technologiques

CEI 60335-1, Appareils électrodomestiques et analogues — Sécurité — Partie 1. Prescriptions
générales

CEI 60335-2-51, Appareils électrodomestiques et analogues — Sécurité — Partie 2-51: Regles
particulieres pour les pompes de circulation fixes pour installations de chauffage et de
distribution d'eau

CEIl 60384-14, Condensateurs fixes pour une utilisation dans les matériels électroniques —
Partie 14: Spécification intermédiaire: Condensateurs fixes d’antiparasitage et raccordement
a l'alimentation

CEI 60417, Symboles graphiques utilisables sur le matériel
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CEI 60529, Degrés de protection procurés par les enveloppes

CEI 60730-1, Dispositifs de commande électrique automatiques a usage domestique et
analogue — Partie 1: Régles générales

CEI 60730-2-5, Dispositifs de commande électrique automatiques a usage domestique et
analogue — Partie 2-5: Regles particuliéres pour les systemes de commande électrique
automatiques des brileurs

CEI 60730-2-6, Dispositifs de commande électrique automatiques a usage domestique et
analogue — Partie 2-6: Reégles particulieres pour les dispositifs de commande électrique
automatiques sensibles a la pression y compris les prescriptions mécaniques

CEI 60730-2-9, Dispositifs de commande électrique automatiques a ugage que et
analogue — Partie 2-9: Regles particuliéres pour les dispositifs de com nsibles

CEI 60730-2-17, Dispositifs de commande électrique automatiqu
analogue — Partie 2-17: Régles particulieres pour les électrovanne
prescriptions mécaniques

que et
ris les

CEIl 60730-2-19, Dispositifs de commande électrique au
analogue — Partie 2-19: Régles particuliéres pour les élec
prescriptions mécaniques

que et
Dris les

CEI 60812, Techniques d'analyse de la fiabilité : e des
CEI 60950-1:2005, Matériels de traitem écurité — Partie 1: Exigences
générgles

CEI 61|000-3-2, Compatibi gn ~ Partie 3-2: Limites — Limitds pour

les émjssions de courantdarm p I&par les appareils <16 A par phasé)

CEI 61000-3-3, Compatik é EM) — Partie 3-3: Limites — Limitatipn des
variations de ten% n, & ations~de tensjon et du papillotement dans les réseaux publics

d'alim@ntation b

CEl 61 pn des

émissi ayant
un cou

CEIl 61000 <} pn des
fluctuagions bments
ayant yn ceyrank@ppe

CEl 6100067, yues —

Immuniité pour les environnements résidentiels, commerciaux et de l'industrie légére

CEI 61000-6-2, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 6-2: Norme générique —
Immunité pour les environnements industriels

CEI 61000-6-3, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 6-3: Normes génériques —
Norme sur I’émission pour les environnements résidentiels, commerciaux et de lindustrie
légére

CEI 61000-6-4, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 6-4: Norme générique —
Norme sur I’émission pour les environnements industriels

CEIl 61025, Analyse par arbre de pannes (AAP)

CEI 61508 (toutes les parties), Sécurité fonctionnelle des systemes électriques/électroniques/
électroniques programmables relatifs a la sécurité
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CEI 61511-1, Sécurité fonctionnelle — Systemes instrumentés de sécurité pour le secteur des
industries de transformation — Partie 1: Cadre, définitions, exigences pour le systeme, le
matériel et le logiciel

CEI 61511-3, Sécurité fonctionnelle — Systémes instrumentés de sécurité pour le secteur des
industries de transformation — Partie 3: Conseils pour la détermination des niveaux exigés
d'intégrité de sécurité

CEI 61779-4, Appareils électriques de détection et de mesure des gaz combustibles — Partie
4: Regles de performances des appareils du groupe Il pouvant indiquer une fraction
volumique jusqu'a 100% de la limite inférieure d'explosivité

CEl 61 = Partie
6: Dir es de
détect

ge par

Diles a
Guide |[CEI 104:1997, Elaboration de DY & 5 € ilisati ications
Scurité —
Partie
ISO 44
ISO 44
ISO 53
ISO 70

1ISO 10

1ISO 10
rotatif

e type

1ISO 1(0440-2-1 ies du pétrole et du gaz naturel — Compresseurs volumétriques de type
rotatif + Partie 2: Compresseurs a air assemblé (sans huile)

ISO 10442, Imaustries du petrofe, de 1a chimiec et adu gaz — COMpressSeurs a air centrifuges
assemblés a multiplicateur intégré

ISO 13631, Industries du pétrole et du gaz naturel — Unités de compresseurs alternatifs a gaz
ISO 13707, Industries du pétrole et du gaz naturel — Compresseurs alternatifs

ISO 13709, Pompes centrifuges pour les industries du pétrole, de la pétrochimie et du gaz
naturel

ISO 13850, Sécurité des machines — Arrét d'urgence - Principes de conception
ISO 14121, Sécurité des machines — Principes pour I'appréciation du risque
ISO 14847, Pompes volumétriques a mouvement rotatif — Prescriptions techniques

ISO 15649, Industries du pétrole et du gaz naturel — Tuyauterie
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ISO/TR 15916, Considérations fondamentales pour la sécurité des systémes a I'hydrogéne

ISO/TS 16528, Chaudieres et récipients sous pression — Enregistrement des codes et normes
afin de faciliter la reconnaissance internationale

Guide 7 ISO/CEI:1994, Lignes directrices pour la rédaction de normes destinées a
I’évaluation de la conformité

Guide 51 ISO/CEI:1999, Aspects liés a la sécurité — Principes directeurs pour les inclure dans
les normes

3 Termes et définitions

Pour Igs besoins du présent document, les termes et définitions suivants g"apptiquent!

3.1
accessible

zone 4@ laquelle, dans les conditions normales de fonctionne
suivanies s’applique:

S ditions

a) il ept possible d'avoir accés sans l'aide d'un outil;
b) le moyen d'accés est délibérément fourni a I'opéra
c) l'opgérateur a des instructions pour accéder, qu'il @i i 4 faire

NOTE Ues termes «acces» et «accessible» sgrs qualificg if 3 bur telle
qu'elle gst définie ci-dessus.

3.2
circuit], trés basse tension (TBT)
un cirdquit secondaire avec des tensigns S ducteurs quelconques du cirguit, et

42,4V en valeur de créte ou 60 V en
tension continue, dans S 2 fonctionnement, qui est sépafé des
tensions dangereuses [par a i i ion principale, et qui n'est ni conforme a|toutes
les prgscriptions pour QN i € a toutes les prescriptions pour les gircuits

a limitgtion de c@wt
[CEI 60950]

3.3
circuit]

un cir protégé de telle maniére que, dans des conditigns de
fonctio 3 de pfemier défaut, le courant qui peut circuler n’est pas danggreux

[CEl 6

3.4
circuit
un ciréy f A 6seau—dalimentation—en—courant—altermatif. |l
comprend, par exemple, les moyens de connexion au réseau d'alimentation en courant
alternatif, les enroulements primaires des transformateurs, les moteurs et autres dispositifs
de charge

[CEI 60950]

3.5

circuit, de contréle de sécurité

un circuit ou une portion de celui-ci impliquant un ou plusieurs contréles de sécurité et dans
lequel une défaillance de mise a la terre, ouvrant ou court-circuitant n’importe quelle partie du
circuit, peut provoquer un fonctionnement non sir de I’équipement contrélé
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3.6

circuit, trés basse tension de sécurité (TBTS)

un circuit secondaire qui est congu et protégé de telle maniére que, dans des conditions de
fonctionnement normal et de premier défaut, ses tensions ne dépassent pas une valeur ne
présentant pas de danger

[CEI 60950]

3.7
circuit, secondaire

un circuit qui n'est pas directement relié a un circuit primaire et qui regoit son alimentation
d'un transformateur, d'un convertisseur ou d'un dispositif d'isolation équivalent, ou d’une
batterie

[CEI 60950]

3.8
circuit),
un cirqui et qui
est cor S nent et
dans Ips conditions de premier défaut, i dé NP limites
spécifiges

[CEI 6

3.9
équipgment de classe |
équipe|
a) en
b) en

bat

tenpi
NOTE

3.10

pressi
pressig
conception
caracteristiqu

driel de
pu les

3.11

efflue
produ::{

égale

t (voir
ent les fum

3.12
équipement électrique
voir 3.14

3.13
circuit TBT
voir 3.2

3.14

équipement, électrique

terme général comprenant le matériel, les accessoires, dispositifs, appareils, fixations,
instruments et autres utilisés comme une partie d'une installation électrique ou connectés a
une installation électrique

3.15
temps de verrouillage d'échec de la flamme
voir 3.31
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3.16

pile a combustible

dispositif électrochimique qui convertit I’énergie chimique d’'un combustible, tel qu’hydrogéne
ou gaz riches en hydrogéne, alcools, hydrocarbures et oxydants, en courant continu, en
chaleur et en d'autres produits de réaction

3.17

évacuation des gaz

passage, constitué de composants montés en usine et référencés, assemblés selon les
termes de référence, pour transporter les fumées provenant de I'utilisation de I'équipement ou
ses connecteurs de ventilation vers 'atmosphére extérieure (voir également 3.56)

3.18
échanEeur de chaleur
cuve dpns laquelle la chaleur est transférée d’'un milieu a un autre

3.19
allumgur
disposltif qui utilise I'’énergie électrique pour enflammer un‘g
principgal

pilpote ou

3.20
allumdgge, automatique
allumafe d’un gaz sur le brlleur lorsque le dispositit az est activé, ipcluant
le réallumage si les flammes sur le br{leur ont cteintes fpar des.moyens autres qug par la
fermetpire du dispositif de commande {

d

3.21
dispositif d’allumage
a) dispositif pour I'inflammation du gaz su (fe eur

b) all@dmage direct
allymeur utilisé po

3.22

systéme d’aIIu, 3

systémne congu pouf g

a) dégelent la presens 3 incipal
ou des de

b) allyment W > hinsi le
pild
c) réadlisen e pal ou
le braleur-pilote e% le braleur principal quand la flamme surveillée ou la source d’allumage
n’ept pas decelée
3.23
chronologies du systeme d allumage
a) période d’établissement de la flamme
période de temps entre I'amorce du débit de gaz et la présence de la flamme surveillée ou
entre la présence de la flamme surveillée et I'amorce de débit de gaz. Ceci peut
s’appliquer pour attester la présence de la source d'allumage ou de la flamme du braleur
principal, ou les deux

b) période d'activation d'allumage
période de temps entre l'alimentation du robinet principal de gaz et la désactivation du
moyen d’allumage avant le temps de verrouillage

c) temps de verrouillage
période de temps entre I'amorce du débit de gaz et 'action pour fermer le débit de gaz en
cas de défaillance pour attester de la présence de source d’allumage surveillée ou de la
flamme surveillée du braleur principal. La réinitialisation de la séquence d’allumage
demande une opération manuelle
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d) temps maximal
temps maximal autorisé pour la fonction spécifiée de n'importe quel dispositif

e) temps de purge
période de temps destinée a permettre la dissipation de tout gaz non brdlé ou des produits
de combustion résiduels

1) temps de pré-purge
temps de pré-purge qui s’écoule au début d’un cycle de fonctionnement d’un brdleur
avant d’initier I'allumage

2) temps de post-purge
temps de purge qui s’écoule a la fin d’'un cycle de fonctionnement d’un brdleur

f)
pélfiode de temps entre la fermeture de I'alimentation en gaz suivant | source
d’allumage surveillée ou de la flamme surveillée du brdleur princi ion de
la source d’allumage

3.24

isolatipn

a) de|base
isolation fournissant une protection de base contre les

b) dotible

isolation comprenant a la fois une isolation de b

c) fonctionnelle
isolation qui est seulement nécessai

d) rerfforcée

horme,
un degré de protection contre les choc N

ec .
Sfinition) nee passcontre les chocs électriques. Elle peut, tputefois,
réduire la probabilité d’allumage gu.

NOTE 1| L'isolation fonctionnel

NOTE 2| L'expression « syste i j inpligue pas que l'isolation doit étre homogéne. Ejle peut
comprerjdre plusieurs couches gui ¥ s estées comme une isolation supplémentaire|ou une
installation de base.

3.25

verrouillage

comma 3ique d’'une condition exigée et de la présence du circuit

de disq

3.26

joints
points nexion~entre les surfaces de transfert de chaleur; entre les zones de pfession
positiv yégati composants du systéeme a piles a combustible; et enfre les
compo

3.27
labélisé
équipement ou matériaux auxquels ont été attachés une étiquette, un symbole ou un autre
marquage d’identification d’'une organisation ayant l'autorité de juridiction et concernée par
I’évaluation du produit, en maintenant I'inspection périodique de la production de I'équipement
ou matériaux labélisés, et sur lesquels I'étiquetage du fabricant indique la satisfaction aux
normes appropriées ou a la performance d’une maniére spécifique

3.28
circuit a courant limité
voir 3.3
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3.29
référencé

équipement ou matériaux inclus dans une liste publiée par un laboratoire d’essais reconnu
nationalement, un bureau d’inspection, ou d’autres organisations concernées par I'évaluation
de produit, qui maintiennent une inspection périodique de la production de I'équipement ou
des matériaux référencés, qui statue soit que I'équipement ou le matériau satisfait aux
normes reconnues nationalement, soit qu'il a été testé et jugé adapté pour I'utilisation d’une

maniere spécifique

3.30
charge, normale

charge maximale qui est connectée au réseau, pour les systémes utilisant une source

d! | P H H 1 P 1 1 PR H 1
alimearraton PITILIPgalc TALTTITUTT pPuUuUl 1€ TalTlitl, Ta THoT C©IT TIalrulic U

systéne en fonctionnement

3.31
temps|de verrouillage, d'échec de la flamme
durée entre I'instant d’apparition du signal qui indique I'absence/e |a
verroujllage prend place

3.32
brileur principal

un dispositif ou un groupe de dispositifs formant
transport final du gaz ou d’un mélange de gaz
lequel [la combustion prend place po
congu

3.33
tubulure
condutil
de la plile a combustible

3.34
matériaux

a) combustibl
élément des :

Ul Tiratlt

de combustion,
laquelle le maté

enir le

unité intégrante du

et sur
iel est

en contact avec les appareils produisant| de la

chgleur, connecté . . acuations des gaz, canalisations de vapeur ef d’eau
chgude, et condy i devant désigner les matériaux faits ou plaqués de bois,
papier co pfe, ou autres matériaux qui sont capables d’étre dllumés
5 sont

et [brilég. x doivent étre considérés combustibles méme s'il

résjsta €s ignifuge, ou recouverts

b) no 5
pox]‘r les~hesoins\de~eette norme, matériaux qui ne sont pas capables d’étre allumés ou
|

brifé
céramique, béton

7 ardoise, amiante, verre et platre

3.35

brique,

pression de service admissible maximale
voir 3.63

3.36
pression de service maximale
voir 3.39 (MOP en anglais)

3.37
charge normale
voir 3.30

3.38
conditions normales de fonctionnement

Les conditions normales de fonctionnement correspondent au fonctionnement du systéme a

piles a combustible dans des conditions normales, en particulier:
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puissance électrique nominale (assignée) par rapport a la tension et a l'intensité,

puissance thermique nominale par rapport a la température et au flux d'agents de
refroidissement (si applicable),

plage nominale de température de tous les sous-systémes du systéme a piles a
combustible,

composition nominale du combustible,
flux nominaux des agents d'anode et de cathode,
plages nominales de pression de tous les fluides au sein du systéme, et

...- de iati i ie (& i i plages

sauf i Nis en
fonctionnement avec plus ou moins 2 % de la tension et fréque e\d entrée "8 bes; et
avec pllus ou moins 5 % de la consommation de combustible c i he aux
conditipns de sortie calculées, telles que spécifiées par le fabricang, & bur les

autres|valeurs sont a spécifier par le fabricant

NOTE |es déviations de ces conditions nominales de fonctionneme
anormales de fonctionnement.

3.39
pressipn de fonctionnement, maximale (MOP._
la plus| haute pression manométriqu 2

fonctionnement normal incluant les dén

3.40
état passif
état d}
lorsqu
instructi
systénle a pi z i it Mis e fonchonnement(|n|t|al|sat|on)

3.41
pilote
petite ¢ § S G er le gaz sur le brileur principal

iess..comme des cq@nditions

rant le

S nstaté
aVec de la vapeur, air ou azote, ou par les
a combustible est arrété ou avant|que le

continu
pil te qu brule NS fa| pendant tout le temps que le brlleur est en service, |que le

b) extiensible
pilgte conting qui\s’accroit automatiquement de facon a allumer sans danger le prdleur
primcipal.;Ce pilqi€ peut étre ralenti a la fin de la période d’établissement de la flanme du
pilgteiprincipal

c) intermittent
pilote qui est automatiquement allumé a chaque fois qu’il y a un signal d’initialisation. Il
brile durant toute la période pendant laquelle le brileur principal est allumé

d) interrompu
pilote qui est automatiquement allumé a chaque fois qu’il y a un signal d’initialisation. Le
combustible du pilote est automatiquement coupé a la fin de la période d’établissement de
la flamme du pilote principal

e) contrélé
flamme de pilote supervisée par une commande de sécurité primaire

3.42

systéme de tuyauterie
tous les tuyaux, robinets et accessoires utilisés pour connecter les matériels utilisant du gaz
au point de fourniture
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3.43

équipement enfichable de type A

matériel destiné a étre relié a l'installation électrique des batiments par une prise de courant
non industrielle, un connecteur non industriel, ou les deux,

3.44

orifice

toute ouverture sur une téte de brdleur par laquelle le gaz ou le mélange gaz-air est déchargé
pour I'allumage

3.45
systéme

assem—\lnnn conditionnd artonome ca_matitant Aan fonatinnn A ANt nu:{-r\mn+in||nmrnt de
PO gt CoTTO T oT T o o utoTToTT o oo rrrottattt— o romrotroT e o oo ot ooy )

systemes intégrés générant de I’énergie électrique utile et de I’énergie thgrmique_récupgrable
3.46

circuiff primaire

voir 3.4

3.47

purge

pour lilbérer par un conduit de gaz de I'air, du gaz ou

3.48

réfornjeur

cuve dans laquelle les gaz combustibles tres X résents)
réagissent avec la vapeur d’eau et Ia S en présence d’un cat%lyseur,
pour produire un gaz riche en hydrogé ilisati dans un systéme a piles a

combuptible

3.49
régulateur, de flux

dispositif dont les fon
automatiquement le fl

flux désiré dans le matériel en réqluisant

3.50
circuit]
voir 3.7

secondaire

3.51
circuit]
voir 3.6

3.52
gravite spécifiy
ratio dp poids ou defa masse d’'un volume donné d’'une substance et d’'un volume égal d’'une
autre substance (I'air pour les gaz, 'eau pour les liquides et solides) utilisée comr’\e une
référence, Ies deux mesures dans les memes conditions

3.53

arrét

point fixe d'une commande, telle qu’'une commande de limite de température, qui interdit le
réglage de la commande au-dela du point d’arrét

3.54

conditions d'équilibre thermique

conditions de température stable, caractérisées par des variations de température inférieures
a 3K (5°F) ou a 1 % de la température de fonctionnement absolue, selon les variations les
plus significatives entre deux lectures espacées de 15 min

3.55
circuit TNV
voir 3.8 (TNV en anglais)
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3.56

ventilation
passage ou conduit pour transporter les produits de combustion, du matériel utilisant du gaz,
ou ses connecteurs de ventilation, vers I'atmosphére extérieure

3.57
conne

cteur de ventilation
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portion du systéme de ventilation qui relie la sortie des produits de combustion des matériels
utilisant du gaz a I’évacuation des gaz ou a la tuyauterie métallique a paroi simple

3.58

gaz d’évacuation

produits—de-eembustion-issus-des—matérielsutihsant-du—gazptastairenrexses—phistailution
de l'aif dans le systéme de ventilation au-dessus du régulateur de flux o\ duldispositif
similaire

3.59

borne|de ventilation (clapet de ventilation)

accesdoire placé a la fin de la conduite de ventilation qui dirig duitsnde zombustion
dans I'ptmosphére extérieure

3.60

ventilation

processus naturel ou mécanique de fourniture d ou de
déplacement de cet air de tout espace

3.61

systéme de ventilation

I’évacyation des gaz ou la tuyauterie nfétallique 8 imple, et le connecteur de ventilation
si utilisé, assemblés pour former un passage . rtie du
matéri¢l utilisant du gaz j '3 sphexe. extértigure dans I'objectif de déplacer lps gaz
d’évacpation

3.62

tension, dange e

tension excédan ,

circuit

qui ne satisfag

réte, ou 60 V a courant continu, existant dans un
oit d’un circuit a courant milité, soit d’un circyit TNV

[CEI 60950]

3.63

pressipn’d aximale admissible (MAWP en anglais)

la plug haute REESS manométrique d’un fluide de service (gaz ou liquide) a laqyelle le
matéri¢l ou te(systeme Wexploitation est réglé en prenant en compte la gestion des ¢éfauts
pouvant apparai d’un fonctionnement normal

NOTE ue marge est généralement fournie entre la MOP et les points de réglage des limiteurs de preslsion qui
sont réglés-a-ou-en-dessous—deta-MAWR

4 Exigences de sécurité et mesures de protection

4.1

Stratégie de sécurité générale

Le fabricant doit s’assurer que:

— tous les dangers prévisibles, toutes les situations et événements dangereux liés aux
systémes a piles a combustible durant leur durée de vie prévue ont été identifiés;

— le risque pour chacun de ces dangers a été estimé en fonction de la probabilité
d’apparition du danger et de sa gravité prévisible conformément aux SO 14121,
CEI1 61882, CEIl 60300-3-9, ou CEI 61511-3, ou a leurs équivalents;
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— les deux facteurs qui déterminent chacun des risques estimés (probabilité et gravité) ont
été éliminés ou réduits autant que possible au cours de la conception incluant un mauvais
emploi prévisible et raisonnable (conception et construction fondamentalement sires);

— les mesures de protection nécessaires concernant les risques ne pouvant étre éliminés
ont été prises (mise en place de dispositifs d’alarme et d'avertissement);

— les utilisateurs sont informés de la nécessité de mettre en place toute mesure de sécurité
supplémentaire.

Etant donné la quantlte de combustlble et de toute autre energle stockee (par ex. matériaux
mflamm .- ns les

stratédi

la ségyence suivante:

éliminer les dangers a l'extérieur du systéme a piles a
éngrgie est libérée presque instantanément, ou

— cont
dis
lib

- co : y mande

électronique compris dans le systé ilds & i contre-

cas, le
dié en

réler de maniere passive (par ex. disques de bssion,

d’'une

Des recommandations condern

défail. ant les \¢omposants principaux relatifs a la sgcurité
pelivent étre consultée ou
— fourni € sclrité.appropriées, concernant les risques de dangers p’ayant

pas été éliminés.

A l'aide des te , une attention spéciale doit étre accordée au
traitement des dangg 0 8BS’ ¢ Annexe A.

4.1.2 \ M que les mesures de protection nécessaires gnt été

prises j qui ne sont pas éliminés, en réalisant une analyse de sgcurité
et de ILa i és défaillances qui ont des conséquences importantes| sur la
sécuri en

L'analyse de fiabilité doit étre réalisée selon la CEl 60812, la CEIl 61025 ou
équivajent.

4.1.3 Comportement lors de conditions de fonctionnement normales et anormﬂles

Le systeme a pile a combustible doit étre construit de maniére a supporter toutes les
conditions de fonctionnement normales, définies par les spécifications du fabricant, sans
subir aucune détérioration. En cas de conditions de fonctionnement anormales prévisibles, le
systéme a pile a combustible doit étre construit et congu en prenant en compte 4.1.

4.2 Environnement physique et conditions de fonctionnement

4.2.1 Généralités

Le systéme a piles a combustible et les systémes de protection doivent étre congus et
construits de maniere a remplir leur fonction dans I'environnement physique et les conditions
de fonctionnement spécifiés de 4.2.2 3 4.2.8.
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4.2.2 Energie électrique a I’arrivée

Le systéme a piles a combustible doit étre congu pour fonctionner correctement dans les
conditions d’énergie électrique a l'arrivée définies dans la CEIl 60204-1, ou telles que
spécifiées par le fabriquant.

4.2.3 Environnement physique

Le fabricant doit spécifier les conditions d’environnement physique auxquelles le systeme a
piles a combustible est adapté. Il convient de prendre en considération:

- l'utilisation intérieure / extérieure;

- lal# thle doit
polivoir fonctlonner correctement
- la plage de température et d’humidité de I'air au sein de laque piles a

coirnbustible doit pouvoir fonctionner correctement;
- la zone sismique dans laquelle il peut étre installé.

4.2.4 Arrivée de combustible

cfionner correciement

Il convient que le systéme é piles a combustible
i des combustiblgs pour

dans l¢

lesque ) doit spécifier dans l¢ guide
d’utilis 1 ¢ isti alimentation des combystibles
devant é i 3

4.2.5 Arrivée d’eau

systémes a piles a combystible doive
4.2.6 Vibrations, ¢

Les effets néga ibrati chot secousses (y compris ceux générés |par la
machine et ses ¥ e sesvpar I'environnement physique) doivent étrel évités

par la|sélection d ) Nt approprié, en linstallant a I'écart du systéme a piles a
combugptible, ou 3 installations “anti-vibrations. Cela ne comprend pas les effgts des

chocs ités séparément si le fabricant juge approprié de |e faire
pour s

4.2.7

Le sysje stible doit étre congu pour résister aux effets de températufes (ou

des mesures de protctlon doivent étre prises pour qu’il en soit protégé), lors du trangport et
du stogkage,\compris€s entre —25 °C et +55 °C, et pour de courtes périodes n’excédgnt pas
24 h, |usgu’a +70 °C. D’autres plages de températures peuvent étre spécifiées |par le
fabricalpt

Le systéme a piles a combustible ou chaque composant doit:

- pouvoir étre manipulé et transporté sans risque, lorsque nécessaire, étre muni de moyens
de manipulation par grue ou équipement similaire,

- étre enveloppé ou congu de telle sorte qu’il peut étre stocké sans risque et sans subir de
détérioration (par ex. stabilité adéquate, supports spéciaux, etc.).

Le fabricant doit spécifier des moyens spéciaux pour la manutention, le transport et le
stockage, si nécessaire.
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4.2.8 Systéme de purge

Des moyens de purge doivent étre fournis lorsque, pour des raisons de sécurité, un état
passif est nécessaire aprés l'arrét ou avant la mise en marche, comme spécifié par le
fabricant. On peut utiliser un systeme de purge adéquat, faisant intervenir un agent spécifié
par le fabricant, tel que I'azote, I'air ou la vapeur, sans que cela ne soit limitatif, dans une
situation sans danger et dans le cadre de I'utilisation prévue.

4.3 Sélection des matériaux

Tous les matériaux doivent étre appropriés pour l'utilisation prévue.

4.3.1 Lorsque des matériaux ut|I|ses pour construwe le systeme a plles a combustible sont
considg ce des

mesuregs et fourmr Ies mformatlons nécessaires pour limiter sufflsamment es rix B nuire
alasa

4.3.2 L’amiante, ou les matériaux contenant de 'amiante ne doive ilisgs pour
la congtruction d’un systéme a piles a combustible.

4.3.3 Les matériaux métalliques et non métalliques ufitis ét . pieces
extérielures ou intérieures du systeme piles a combustib IS posés
directement ou indirectement a I'humidité ou conte f bu des
courants liquides, ainsi que les pieces et matériaux corder,
par ex]. les consommables pour le soudage doive ditions
physiq vie de
I'équipp

- ls a force (propriétés de fatigue,

lim exposés a la plage compléte des
co flées par le fabricant;

- ils |doi é i Ssista chimique et physique des fluide$ qu’ils
comtiennent et a la dé i i ementale. Les propriétés physiques et chimmiques

nég¢essaires risque ne doivent pas étre considérablement
affectées a @ uipement, a moins qu’'un remplacement he soit
prdvu. En particufi hoix\des matériaux et des méthodes de fabricafion, la
régistance a Ia sion, la conductivité électrique, la force d’implact, la

résistance a effets des variations de température, les effets de

rayjonnefent ' les effets de la dégradation de I'hydrogéne sur les

peifo doivent étre pris en considération. Des recommandations
conc se dégradation de I’hydrogéne sur les performances mécgniques
d’un ma étre consultées dans I'ISO 15916 et dans ’Annexe B.

4.3.4 Lorsque d€s conditions d’érosion, d’abrasion, de corrosion ou d’autres aftaques
chimigues-sont possibles, des mesures appropriées doivent étre prises pour:

- minimiser cet effet a I'aide d’'une conception appropriée, par ex. I'épaisseur, ou par une
protection adaptée, par ex. l'utilisation de coussinets, de matériaux de parement ou de
revétements de surface, en prenant en compte l'utilisation raisonnablement prévisible,

- permettre le remplacement des piéces les plus affectées,

- attirer I'attention, dans les instructions se reportant au 7.4.5, sur le type et la fréquence
des mesures d’inspection et de maintenance nécessaires pour une utilisation slre et
continue; les pieces sujettes a l'usure et les critéres pour un remplacement doivent étre
spécifiés lorsque nécessaire.
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4.4 Exigences générales

441 Dans la mesure ou leur fonction le permet, les piéces accessibles du systéme a
piles a combustible ne doivent pas présenter de bords coupants, d’angles coupants et de
surfaces rugueuses pouvant occasionner des blessures.

4.4.2 Les systémes a piles a combustible, ou les piéces autour desquelles les personnes
sont susceptibles d’évoluer, doivent étre congus et fabriqués de maniére a éviter toute chute,
dérapage ou trébuchement sur, ou a partir de ces piéces.

4.4.3 Le systéme a piles a combustible, ses composants et fixations doivent par
conséquent étre congus et construits de maniére stable, dans le cadre de I'utilisation prévue
(en prenant en considération, si nécessaire, les conditions climatiques) et ne doivent pas se
retourrjer, tomber ou produire un mouvement Inattendu. Dans le cas contra
approgriés d’ancrage doivent étre incorporés et indiqués dans les instru

4.4.4 Les pieces mobiles du systéeme a piles a combustible i sgngues,
constryites et mises en place de maniére a éviter les dangers ou
pas éITminés, les pieces doivent étre fixées avec des protection
pouvant provoquer des accidents.

ontact

4.4.5 Les différentes piéces du systéme a piles a systibis 3yrs paccords ]ioivent
étre concus de maniére a éviter, dans le cadre d’ isati abilité,
distors

4.4.6 ik I\ q jt et/ou équipé de maniere
a évite i rés au
cours dlu fonctionnement ou de la mainte

4.4.7 C ht étre
rigours 3 vibrations est autorisée lorsqlie cela

est ap

d’arrét de sécurité dont la défaillancg peut

provoquer un événement dange identifié par I'analyse de fiabilité/sécurité dg 4.9.1,

doivent étre ide ifié is 8 eSsai séparément pour leur utilisation respgctive.

4.4.9 éés par le contact ou la proximité avec les syrfaces

externgs de I'en es poignées ou les boutons a hautes températur¢s.

a) Le s mesures pour éliminer le risque de blessures provpquées
parn nité avec les surfaces externes de I'enveloppe du sys{éme a

pilg poignées ou les boutons a hautes températures.

Si s de I’enveloppe du systéme a piles a combustible, les poignées,
les| bouton s pieces similaires sont accessibles sans équipement de protection
pernsonhel que le systéme est en fonctionnement, le fabricant doit linfiter la

température de ces surfaces comme spécifié au Tableau 1, ou placer des protections afin
d’évitertesrisques d'accident tiesaucontact:

Tableau 1 — Températures de surface admissibles

Partie Elévation de température
(°C)
Enveloppes externes, a I’exception des poignées 60

maintenues en fonctionnement normal

Surfaces des poignées, boutons et piéces
similaires maintenues pendant de courtes
périodes en fonctionnement normal

- en métal

. 35
- en porcelaine 45
- en matiére moulée (plastique), caoutchouc ou 60

bois
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Elévations maximales de température au-dessus de la température ambiante des surfaces
externes pouvant étre touchées par des personnes sans équipement de protection
personnel, au cours du fonctionnement. Les valeurs ci-dessus sont répertoriées dans le
Tableau 3 de la CEIl 60335-1.

b) Les températures des murs, du sol et du plafond attenant au systeme a piles a
combustible ne doivent pas excéder 50 °C au-dessus de la température ambiante, dans
les conditions d’essais mentionnées en 5.13b).

4.4.10 Le systéme a piles a combustible doit étre congu et construit de maniére a réduire
I’émission de bruits aériens a un niveau approprié pour l'utilisation ou le lieu prévu, en
application des codes et normes locales ou nationales relatives au bruit aérien.

4.4.11 &y tor—dt—systeme—a—pies— Arbstb dan oseh dans des
conditi yde de
carbo i lest un
échanrl me s'il
y avait|zéro % d’exces d’air.

4.412( Lorsque des liquides explosifs, inflammables ou toxigues ns les

canalis et le
marqugge de I'échantillon et des prises

4.4.13 ans le
systén

4.4.14 ment du systéme a piles a
combu ,/le sel, la fumée et lgs gaz

4.4.15 ’ ¢ 3 G hle doit étre congue pour contenjr sans
risque [toute fuite de liquigé © anti (v0| 475.2f) pour le combustible liquidg). Les
moyenp de rétention doiveqt po c ¥ de 110 % du volume maximum del|liquide

susceptible de fuir.

4.5 Equipemﬁ
4.5.1 Equipe

Les cu ffages
et cha et les
contenjeurs gifiilai i S i S i iés, ue les
clapets S S positifs similaires, doivent étre construits et marqyés en

ormes locaux ou nationaux. L’ISO 16528 fournit des informations
ives aux équipements sous pression.

applicatj
concer

Les cuves netant pas qualifiées comme étant des « cuves sous pression », conformément
aux cqdes\ et aux mormes locaux ou nationaux applicables, relatifs aux équipementp sous
pressign.tels que les réservoirs et les conteneurs similaires, doivent étre construites dans des
matériaux appropries, conformement a 4.3, et doivent repondre aux exigences de 4.4. De
telles cuves, ainsi que les joints et fixations associés, doivent étre congues et construites
avec une rigidité pour le fonctionnement et une résistance aux fuites appropriées pour éviter
les dégagements involontaires.

4.5.2 Systémes de canalisations

Les canalisations ainsi que les joints et fixations associés doivent étre conformes aux articles
applicables de I'I|SO 15649.
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Les systémes de canalisation congus pour une pression manomeétrique interne supérieure ou
égale a zéro, mais inférieure a 105 kPa, transportant des liquides non inflammables, non
toxiques et non dangereux pour les tissus humains et ayant une température de -29 °C a
186 °C, ne sont pas inclus dans le champ d’application de I'ISO 15649. Les systémes de
canalisation présentant ces caractéristiques doivent étre construits avec des matériaux
appropriés conformément a 4.3, et doivent répondre aux exigences de 4.4. De telles
canalisations, ainsi que les joints et fixations associés, doivent étre congues et construites
avec une rigidité pour le fonctionnement et une résistance aux fuites appropriées pour éviter
les dégagements involontaires.

Les éléments suivants doivent étre pris en compte pour la conception et la construction des
canalisations et fixations rigides et flexibles:

a) Leg matériaux doivent étre conformes aux exigences spécifiées en 4.3/

ur oter
sement

b) Leg surfaces internes des canalisations doivent étre nettoyées
toute particule, et les extrémités des canalisations doivent étré
podr enlever les obstructions et ébarbures.

c) Siline accumulation de condensat ou de dépbt de I|qU|de a\i ey isatijons de
ligyides gazeux est susceptible de provoquer une détéyidoration U|t Blier, a
la perte du vide, a la corrosion et aux réactions chimi 3 de la
mige en marche, de I'arrét et/ou de I'utilisation, o vt des moy=ns de
dralinage et d'élimination des dépbts des piéces yage,

de ['inspection et de la maintenance. En partjc
podr prévenir I'accumulation de dépd les commandes fle gaz
combustible. Des bassins de dé 9 iWent étre installés ¢ou des
recommandations adéquates doivent fi [a documentation technique du produit.

prendre des miesures

d) Le|fabricant doit prendre des rmresures ‘accumulation de dépbts daps les
commandes de gaz combus’ubles Des(bassin decantation ou des filtres doivent étre
3. adeqoe ivent figurer dans la documehptation

installés ou des recort
technique du produit.

e) Leg canalisations pour acheminer les gaz combustibles, doivent
étre protegeei contre dne_®dyventyelte surchauffe. Des mesures conformes a I'analyse de

sequrité et re fournies pour éviter que la températyre des
composants combustibles ne dépasse leurs températufes de
corjception.

f) Les stible liquide doivent inclure des moyens de cgpturer,
reclycler S i N.sans risque des combustibles liquides libérés. Deg bacs
d’époutte dgs \protections contre les déversements, ou des canalisations a|parois
doyble i {«étre congus pour éviter les déversements involontaires.

4.5.3 ysteme gyacuation des fumées

Le sysieme a-pi a sombustible doit étre muni d'un dispositif de ventilation pour achgminer
les prqduits de la s@gmbustion, provenant de I'utilisation de I’équipement, vers I'atmopphére
extérielure,”Cette exigence peut étre exemptée par les normes d’installation pour leq petits
(moins nt doit
concevoir et construire la ventilation d’évacuation, ou fournir des mstructlons dans la
documentation technique du produit pour le concevoir et le construire, conformément aux
exigences suivantes:

a) Les matériaux doivent étre conformes aux exigences spécifiées en 4.3. En particulier, le
dispositif de ventilation doit étre construit avec des matériaux résistant a la corrosion par
condensation. Les matériaux non meétalliques doivent étre jugés en fonction de leurs
limites de température, force et résistance a la condensation.

b) Le dispositif de ventilation d’'un systéme a piles a combustible doit étre durable. Les
piéces du dispositif d’évacuation, y compris les piéces du systéme a piles a combustible,
ne doivent pas casser, se détacher ou se détériorer au point de provoquer un
fonctionnement dangereux du systéme a piles a combustible.
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c) La conduite de ventilation doit étre correctement soutenue et doit étre munie d'une
protection anti-pluie n’obstruant ou ne limitant pas la ventilation verticale ascendante de
débit gazeux.

d) Un moyen tel que le drainage, doit étre fourni pour éviter que I'eau, la glace et les autres
débris ne s’accumulent a I'intérieur de la conduite de ventilation ou ne I'obstruent.

e) Les systémes d’échappement de la conduite d’évacuation doivent se situer a I'extérieur,
dans un endroit sir, loin de la zone des utilisateurs, des sources d’allumage, des prises
d’air, des ouvertures du batiment, et des avancées de toits.

f) Un dispositif de ventilation pour systéme a piles a combustible doit étre hermétique aux
fuites.

9) Le te-d-ehappemen
de
cor

h) Les
régfé
corjstruction. Les moyens de réglage doivent alors étre
comporter une marque indiquant clairement le code ou du
disfributeur, ou une documentation appropriée, corre ession
verfouillés.

i) Leg piéces d’'un pressostat en contact avec un ¢gondensat\de gaz d
résjster a la corrosion du condensat de ga : res de
fonctionnement normales.

j) Le[systéme a piles a combustible doit po i i arréter
lorgque le systéme de ventilation es i a une
prejssion de vitesse de 134,5 Pa (vi essais
de p.14.

k) Lonsque le systéme &'pites a \Sti i i iti ilation, la
température moyenne s 3 K :
ne |[doit pas excéde era pt ori ilisé our sa
corjstruction.

4.5.4 Les pa < sporter le‘gaz doivent satisfaire a la condition suivante:

Le conduit d’ entr ) : impermeéabilité au gaz ne pouvant étre amoindrie lors

du trar t de l'utilisation.

4.6 gers d’incendie ou d’explosion

4.6.1 safr.contre les dangers d’incendie et d’explosion dans les systémgs a

a) Les tegrés du systéme a piles a combustible doivent étre assemblés de

b)

mahiere a évi es dangers associés aux accumulations d’atmosphére inflammlable a
I'inférieur du systéme a piles a combustible.

Les Timites pour Ta dilution des dégagements infernes normaux en dessous de 25 % LEL
(ou LEIl) (LFL pour P’hydrogéne) peuvent étre déterminées a l'aide d'une analyse
informatique de la dynamique des fluides, d’'un gaz détecteur ou de méthodes similaires,
telles que celles décrites dans la CEIlI 60079-10. Tous les appareils installés dans les
limites de dilution doivent répondre aux exigences spécifiées au point e). Le volume dans
les limites de dilution doit étre classé en application de la CEl 60079-10. Les LFL des gaz
typiques sont décrites dans la CEIl 60079-20.

Les compartiments de boitier avec sources internes de dégagement de gaz/vapeur
inflammables sont définis comme des compartiments a combustible. Les compartiments a
combustible doivent étre congus:

— pour contenir un mélange de gaz inférieur a 25 % des LEL (LFL pour I’hydrogéne),
sauf dans les limites de dilution,

— et pour limiter I’étendue les limites de dilution a l'intérieur du compartiment a
combustible.
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d) Les méthodes pour maintenir des dégagements internes normaux inférieurs a 25 % des
LEL (LFL pour I’hydrogéne), sauf dans les limites de dilution, incluent:

1) Oxydation contrélée des dégagements internes normaux

Cela peut étre réalisé par une alimentation en sources d’oxydant et d’allumage fiables
et continues qui assurent la combustion des gaz dégagés ou grace a lutilisation
d'unités d’oxydation catalytiques.

Le fabricant doit s’assurer que le dégagement crédible maximal, lorsque activé,
produit des pressions et des températures pouvant étre contenues a l'intérieur du
compartiment a combustible, et tolérées par les composants exposés a de telles
conditions.

une pression négative par rapport aux autres compartime S a piles a

al induite),
Eme de venfilation
a deéfaillancg de la

combustible ne nécdssitent

oyens adéquats sont fournis
|, pour
crit au

t tection
contre 'accumulat a SPeS) i n ace

NOTE Unemétho Q i i valle de
temps ap 5 at.
La purge deyfa Sahisé pdapte

ssaire
t étre
avant
Bes au

unités

— |Réquipement électrique installé est adapté au classement de [I'emplagement

conformement a ta CEI60079-0 et aux autres parties applicables de fa série
CEI 60079;

— les résistances électriques chauffantes installées, si disponibles, sont conformes a la
CEIl 62086-1;

les températures de la surface n’excédent pas 80 % de la température d’allumage
automatique, exprimée en degrés Celsius, du gaz ou de la vapeur inflammable. Voir la
CEI 60079-20 pour les recommandations concernant les températures d’allumage
automatique des différents liquides inflammables;

I’éventualité de décharges statiques a été éliminée par des liaisons électriques et une
mise a la terre correcte, conformément a la CEIl 60204-1, et par un choix de matériaux
appropriés;

I’équipement contenant des matériaux capables d’activer la réaction des liquides
inflammables avec l'air doit pouvoir supprimer la propagation de la réaction de
I’équipement a 'atmosphére inflammable environnante.
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f) Les compartiments contenant des équipements électriques ou mécaniques doivent étre
maintenus a une pression positive par rapport aux compartiments adjacents avec des
sources de gaz ou de vapeurs inflammables conformément a la CElI 60079-2, a moins que
les équipements ne répondent aux exigences spécifiées au point e).

g) Le systéme a piles a combustible doit étre muni de moyens passifs et actifs, ou une
combinaison des deux, pour maintenir les dégagements internes anormaux en dessous de
25 % des LEL (LFL pour I'hydrogéne), a 'exception des limites de dilution.

Les défaillances soudaines et catastrophiques ne nécessitent pas d’étre considérées
comme un scénario de dégagement dans cette analyse lorsque la protection contre de
telles défaillances a déja été traitée dans la conception de la cuve et de la canalisation
(voir également 4.5).

Leg moyens passifs incluent, sans que cela ne soit limitatif, la limit écanigle des
dégagements de gaz ou de vapeurs inflammables a une valeur maxi nt des
orifices de canalisation et des méthodes similaires de restrictio joints
sédurisés en permanence, et construits de telle sorte qu’ils limit ement
a upe valeur maximale prévisible.

Leg moyens actifs peuvent inclure des mesures et de N3 abit] ou la
fourniture de dispositifs de sécurité tels que des cz . Ces
molens doivent répondre aux exigences spécifiées en i Irrét du
systéme a pile a combustibles lors de conditions dans i e tout
gaz inflammable dans I'évacuation de la ventilatjon ¢ z (LFL
podr ’hydrogéne).

h) Le systeme a piles a combustible re des
coyrants d'évacuation a la source\et de iof, lations
intgrieures, les courants de d'évacuation 2 CONguUs
podr étre raccordés a un systéme dé i

i) Leg canalisations non métalli . er des
chgrges électrostatiques ) S urface
extprieure de cette _canalisat : irena faire allumer un mélange de gaz ou de
vapgeurs inflamma reme proche. Lors d’une utilisatiopn en
emplacements.de \ CEIl 60079-10), des mesures pour éliminer les
dégharges i i tre prises. Cela peut étre réalisé en spécifiant un
malériau de canafisati sonductivité suffisante, ou en limitant la vitepse de
déhit du gaz déssous desquelles les charges électrostatiqyes ne
s’'at . ~ jons qui dépendent d’'un systéme de protectioh pour
I’élimination_de S 2 rostatiques (c'est-a-dire un conducteur de terre pu une
tresse) filisées dans un emplacement de zone 0.

NOTE |ee ress€s métalliques ou les fils conducteurs a l'intérieur d’'une canalisafion non

métalligyie g ‘éventualité de décharges électrostatiques si ces conducteurs vienngnt a se

déconndcter de leurcondu "de liaison. Dans les emplacements de zone 1 et 2, de tels conducteurg doivent
étre méganique t/sécukisés par des moyens positifs.

4.6.2 Préyentiondes dangers d’incendie et d’explosion dans les brileurs

a) Leg ‘systéemes a piles a combustible doivent étre concus de maniére a évitgr une

accumulation risquée de gaz inflammables ou explosifs dans les braleurs (les brileurs de
démarrage, principaux et auxiliaires d’'une section de reformeur, les brlleurs de gaz
résiduaire).

Le brdleur principal doit étre installé avec un pilote ou un appareil pour I'allumage direct.

L'appareil d’allumage direct doit étre contrélé automatiquement et ne doit pas détériorer le
brileur. Les appareils d’allumage direct doivent étre positionnés par rapport aux orifices
de brdleur principaux. Des moyens doivent étre fournis pour éviter un assemblage
incorrect ou un montage réversible de tout appareil d’allumage direct en relation avec le
brdleur concerné.

Les pilotes doivent étre contrélés automatiquement et I'allumage direct doit allumer tout
combustible pilote. Les pilotes doivent étre congus et montés pour étre positionnés
correctement par rapport aux bridleurs qu’ils enflamment. Lorsqu'un pilote fait partie
intégrante du br0leur de démarrage, il doit étre évalué uniquement en fonction des
spécifications de performance et de construction de cette norme.
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Le systéeme de commande de brileur électrique automatique doit répondre aux exigences
spécifiées en 4.9.2.

La flamme du brdleur ou du pilote principal, ou des deux, doit étre surveillée par un
détecteur de flamme. Si un brdleur principal est enflammé par un pilote, la présence de
flammes dans le pilote doit étre détectée avant le dégagement de gaz dans le brlleur
principal. Un systéme possédant un pilote coupé doit fournir une supervision de la flamme
du brdleur principal a la suite de la période d’établissement de la flamme du pilote
principal.

La flamme du pilote supervisée doit étre capable d’enflammer efficacement le combustible
dans le brlleur principal, méme lorsque le combustible approvisionné au pilote est limité
pour que la flamme soit juste suffisante pour activer la commande de sécurité primaire.

t de la

Si I'entrée de chaleur d’un pilote n’excéde pas 0,250 kW, la période d
flathme n’est pas soumise a des conditions particuliéres.

Si 'entrée de chaleur d’'un pilote excéde 0,250 kW, ou en cas d’a braleur
principal, la période d’établissement de la flamme est déterminée p nt, afin
qu’aucun risque pour la santé ou la sécurité de I'utilisateur, Sthg ion du
sygtéme a piles a combustible ne se produisent, confo umage
retardé (voir 5.11.1)

Chaque tentative d’allumage du braleur principal ou i verture
deg vannes de combustibles et se termine par la es de combustibles.
L’élincelle doit persister au moins jusqu’a l'alluméage j w3 1a fin de la période
d’élablissement de la flamme.

L'allumage direct du braleur prinCi g ‘ enté au maximum |3 fois,
chgque tentative étant suivie d’'une purge

L’apsence de flamme a la fin de isi ative, doit au minimum provoquer un
verfouillage.

En|cas de défaillancg; le stem i inigum provoquer un nouvel allumage, un
recyclage ou un verroui

Le femps de verrouillagg afaills me du bradleur principal ou du pilote jhe doit
pag excéder .

Si |un rallu@
d’a
flan
pot
L’'a
pro

ent aux conditions d'essai du 5.11.1, I'appareil
€ au maximum 1 s aprés la disparition du signal de
o’établissement de flamme est similaire a celle utilisée
e “lorsque I'appareil d’allumage est mis sous te¢nsion.
de période d’établissement de la flamme doit au minimum

Si . & lieu\ conformément aux conditions d’essai du 5.11.1, celui-ci do¢it étre

précéde i ption de [l'alimentation en gaz et d’une purge, la séquence
d’a g prendre depuis le début. Dans ce cas, la période d’établissemient de
flarn i 'aire a ceIIe utilisée pour I’aIIumage et commence Iorsque I'apareil
d’a ¢haque
tenta ' ' me tentative,

doit au minimum provoquer un verrounlage

Un circuit de brdleur doit étre congu pour éviter que la rétroaction d’'un moteur, d’un
condensateur ou d'un appareil similaire ne provoque l'alimentation d’'une vanne de
combustible, ou d'un appareil d'allumage, aprés la fermeture du brdleur principal par une
commande.

Lorsque, pour des raisons de sécurité, un état passif est requis avant la mise en marche
ou aprés l'arrét, des moyens doivent étre fournis pour purger automatiquement le boftier
de brdleur ou son enveloppe, de tout mélange de gaz inflammables avant la tentative
d’allumage lors de la mise en marche et entre les différentes tentatives de recyclage.
Cette purge doit apporter un minimum de quatre changements d’air dans la chambre de
combustion.

Les composants du systéme d’allumage doivent étre installés de maniére a éviter que le
fonctionnement de ces appareils et I'allumage du brdleur principal ne soient affectés par
une chute de particules ou condensation au cours d’un fonctionnement normal.
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s)

Lorsque l'air primaire sous pression est mélangé avec I'alimentation en combustible, des
moyens doivent étre fournis pour éviter que l'air ne retourne dans la canalisation de
combustible, ou que le combustible ne passe dans l'alimentation d'air. Les alimentations
en air et en combustibles doivent étre contr6lés de maniére adéquate pour aspirer I'air
avant I'allumage et empécher le combustible d’entrer dans chaque brileur de reformeur
tant que I'alimentation d'air est disponible et, en cas de défaillance de ventilateur d'air,
pour fermer I'alimentation en combustible.

t) Les raccords mécaniques utilisés pour le fonctionnement de la commande de l'air et des
combustibles, le cas échéant, doivent étre congus pour maintenir de maniére fiable le taux
air/combustible correct, et pour résister aux détériorations accidentelles et aux
déconnexions.

u) Au gés ou
trapsformés de

v) Le le afin
d’éyiter le passage d’air dans les canalisations de combustible @ G S, le.

w) Le systéme a piles a combustible en condition de sortie blogée, re une
corjcentration en monoxyde de carbone supérieure a 300 ppm dan U éc on ¢xempt
d’a|r des effluents, conformément a I'essai de 5.16._1.“Re\pl e systerhe a piles a
cor \ eure a
30( n d'air
est

4.6.3

a) Al busiible transportant des liquides,
dar swolk explosifs sont volontairement pfoduits
pol igueNdes combustibles (par ex. oxydation
partielle catalytique, o_Afabricant doit éviter l'accumlulation
dangereuse de gaz infla

b) Lonsque pour des 56 t passif est nécessaire avant la nfise en
mafche ou aprés ljarpé 3 etre fournis pour purger les composgnts du
systéme d’o e pustibles. Le systéme de purge peut utillser un
agent spéci | ueM'azote, I'air ou la vapeur, sans que cela pe soit
lim|tatif. L’éten béterminée par I’évaluation des caractéristiqlies de
dél étrie du systéme.

c) Lon bustible, le fabricant doit fournir des moyens adgéquats
pol e dans la canalisation de combustible, et inversement.

1) iches en air
en combustible et en air doivent étre commandées de maniére
ur fournir de l'air avant 'amorce de la réaction, et pour empécgher le
d'entrer dans le réacteur tant que I'alimentation d'air est disponible.
2) | ~Pour les systémes riches en combustible
Les alimentations en combustible et en air doivent étre contrélés de maniére
adéquate pour fournir du combustible avant I'amorce de la réaction, et pour
empécher 'air d'entrer dans le réacteur avant que le combustible ne soit disponible.

d) Les raccords mécaniques utilisés pour le fonctionnement de la commande de l'air et des
combustibles, le cas échéant, doivent étre congus pour maintenir de maniére fiable le taux
air-combustible correct, et pour résister aux détériorations accidentelles et aux
déconnexions.

e) Le temps d’amorce de la réaction doit étre déterminé en évaluant le temps de réponse des

appareils de commande du systéme et le temps nécessaire pour accumuler la quantité
maximale autorisée de mélange explosif ou inflammable pouvant étre contenue sans
risque dans le systéme, en fonction des débits, de [linflammabilité du mélange
combustible/air, de la dynamique et de la géométrie du systéme.
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f) Si la réaction catalytique ne se produit pas au cours du temps d’amorce de la réaction, le

systéme doit automatiquement fermer [Ialimentation en combustible, ou,

pour les

fonctionnements riches en combustibles, I'alimentation de tous les réactifs.

g) La température du catalyseur doit étre surveillée directement ou indirectement. La
réaction échoue si la température ou le taux de modification de la température du
catalyseur est en dehors de la plage acceptable comme spécifié par le fabricant. Le
systéme doit alors automatiquement fermer I'alimentation en combustible, ou, pour les
fonctionnements riches en combustibles, I'alimentation de tous les réactifs. Le temps de
verrouillage suite a un échec de réaction ne doit pas excéder 3 s.

h) Si un mélange d’air et de combustible est susceptible de s’accumuler dans le systéme a
plles a combust|ble a Ia swte d’ un echec de reactlon au cours du temps d’amorce de
réa pux de
réa ximale
de it des
pre s a de
tell

i) Au nus ou
éliminés de maniére sire.

j) Lonsque les courants d’air et de combustibles sont tré ¢ & » rtie du
systéme de gestion thermique, le fabricant doit égui a pi z austible
de Imoyens adéquats, pour éviter les risques ppur ant du
pagsage de l'air dans les canalisations de co

4.7 Sécurité électrique

La tension de sortie d’'un systéme a pile

ourant

alternatif ou 600 V en courant continu. Le: i S au-dessus de ces nivealix sont
admisgibles lorsqu'elles sont appliquées onales

applics

Les te
fournis| dans la CEIl 609

4.7.1 Protec

e Ceux

Les ParagraphesZ. N.1.5, 2.1.1.6 et 2.1.1.7 de la CEI 60950-1 s’appliquent

avec cp qui suit.

Tout djspositi ctrique fourni dans le but de couper l'alimentation élegtrique,

doit étre équipé d’'un moyen de verfouiller

physiguemen S Ydpure, afin d’éviter toute reconnexion involontaire avant que

Les djspositions du\ Paragraphe 2.10 de la CEI 60950-1 s’appliquent aux distances

4.71.1 Acceés de 'opérateur

Cette norme spécifie deux catégories d'exigences de protections contre les chocs électriques
provenant des piéces sous tension.

L’opérateur est autorisé a accéder:

a)
b)
c)

aux pieces nues dans les circuits SELV;
aux piéces nues dans les circuits a courant limité;

a l'isolation des fils des circuits TBT conformément aux conditions de la CEl 60950-1,
Paragraphe 2.1.1.3.

L’opérateur ne doit pas avoir acceés:

a)

aux piéces nues des circuits avec des tensions TBT ou dangereuses;
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b) a lisolation fonctionnelle ou principale de ces piéces, a I'exception des conditions
spécifiées dans les Paragraphes suivants;

C) aux piéces non mises a la terre, séparées de pieces avec des tensions TBT ou
dangereuses par une isolation fonctionnelle ou principale uniquement.

4.7.1.2 Accés au cablage trés basse tension

La CEI 60950-1, Paragraphe 2.1.1.3 s’applique conjointement avec un examen des tensions
maximales non synchronisées qui peuvent se produire le long de la ligne et des bornes
d'inverseur.

4.71.3 Décharge des condensateurs dans le circuit primaire

La CE apacité
stocké

4.7.1

Le gé erateur de la pile a combustible doit etre eque d’un appa eil \dexcou gence
unique| i nce a
distange, qui eV|te une alimentation supplémentaire de la ch \ jes de
fonctionnement. Si une dépendance est placée sur une i ire des

alimentations dans 3 ati , i ions ent le

nérateurs de piles a combustible rac
eil de coupure d’urgence si la fj

Nt pas

4.7.2 Composants
Les copditions suivantes s’appliquent a

Les composants doivent satisfai i : , SOi itigns des

normes S

Un composant devant etce 3 Syt insi qu’a ircui , a une

piéce avec une tensio § i i ircuits| SELV.

Un relais consti pOsants avec différentes alimentations connectées

a difféfents élémet bobin

a) Eva

- un norme
CE ate doit étre vérifié pour s’assurer qu’il est utilisé en accord
avge Mes assignées. Il doit faire 'objet des essais applicables d¢ cette
norfme epaftie de I'’équipement a I'exception des essais qui font parti¢ de la
normme CE posants adéquate;

— un [composant non conforme a une norme adéquate telle que définie ci-dessus doit étre
vérffievpour s’assurer qu’il est utilisé en accord avec ses caractéristiques assignéesi Il doit

étre soumis aux essais applicables de cette norme, en tant que partie du matériel, et aux
essais applicables de la norme de composants, dans les conditions se produisant dans le
matériel;

NOTE L’essai applicable pour la conformité avec une norme de composants est, en général, réalisé
séparément.

— lorsqu’il n’existe aucune norme CEIl de composants adéquate ou lorsque les composants
sont utilisés dans des circuits n’étant pas conformes avec leurs caractéristiques
assignées, les composants doivent étre soumis a essai dans les conditions se produisant
dans I’équipement. Le nombre d’échantillons nécessaires pour I'essai est, en général,
similaire a celui requis par une norme équivalente.

Les commandes thermiques doivent répondent aux exigences du 1.5.3 de la CEl 60950-1.

Les transformateurs doivent répondrent aux exigences du 1.5.4 de la CEl 60950-1.
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Les condensateurs connectés sur la ligne d’alimentation doivent répondre aux exigences du
1.5.5 de la CEI 60950-1.

b) Composants en dérivation de double isolation ou d’isolation renforcée:

— Condensateurs en dérivation

Il est autorisé de monter la double isolation ou l'isolation renforcée en dérivation avec:

1)
2)

un condensateur unique conforme a la CEl 60384-14:1993, sous-classe Y1; ou

un condensateur unique conforme a la CEl 60384-14:1993, sous-classe Y2, lorsque
la tension calculée de I’équipement est inférieure a 150 V par rapport au neutre et a
la terre; ou deux condensateurs en série, tous deux conformes a la

— Reésistances en dérivation

CEIoUso4-147T9Y5, Sous-Classe YZ OuU Y4&.

Un condensateur Y1 ou Y2 utilisé conformément au point 2)

doivent avoir tous deux des caractéristiques calcul
fonctioonnement totale entre la paire, et doivent
capacité nominale.

Il st autorisé de monter la double isolation ou i ati ] SeNer h avec
deux résistances en séries. Les résistances doivent i ces de
2.10.3 et 2.10.4 de la CEI 60950-1 pour 'isolat inci i ntaire,
commme applicable, entre leurs extrémité a ‘e i ntre la

paife, et doivent avoir la méme va
— Piglces accessibles

Lorfsque des piéces conductrices ©Ou des i autres

pieces par une double isolation ou\une
composants conformes 1.57/2 ou N

acd
de
éle
- Co
nof

miq
suf
cor
aut]
cla

4.7.3

Le col

plus dg

ec des
CEI 60950-1, les pieces ou ¢gircuits
pour les circuits a courant limité|du 2.4

la CEI 60950-1" 3 ¢ doi s’appliquer aprés que l'essai de I3 force

ctrique de l'isolationaété réali

mposant @ dqui \ ystémes de distribution d’alimentation électrique
mis a la tevfe

ecté a des systémes de distribution d’alimentatipn non
connectés entre la ligne et la terre doivent pouvoir
provoquée par la tension phase-phase. Cependant, les
aractéristiques calculées pour la tension phase-terrg sont
s applications s’ils sont conformes a la CEl 60384-14:1993| sous-

rant.d’entrée~d’état stable de I'équipement ne doit pas excéder le courant calgulé de

10% pour une charge normale.

NOTE Voir aussi 1.4.10 de la CEl 60950-1.

La conformité est vérifiée en mesurant le courant d’entrée de I'équipement en charge normale
dans les conditions suivantes:

— la charge normale pour les systémes utilisant une source d’alimentation principale
extérieure pour le ralenti, la mise en marche ou pour maintenir le systéme en
fonctionnement est considérée comme étant la charge maximale connectée au secteur;

— lorsqu’un équipement posséde plus d’'une tension calculée, le courant d’entrée est mesuré
a chaque tension calculée;
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— lorsqu'un équipement posséde une ou plusieurs plages de tension calculée, le courant
d’entrée est mesuré a chaque extrémité de chaque plage de tensions calculée. Lorsqu'une
valeur unique de courant calculé est marquée (voir 1.7.1 de la CEI 60950-1), elle est
comparée a la plus haute valeur de courant d’entrée mesurée dans la plage de tensions
associée. Lorsque deux valeurs de courant calculé sont marquées, séparées par un trait
d’union, elles sont comparées aux deux valeurs mesurées dans la plage de tension
associée.

Dans chaque cas, les valeurs sont relevées lorsque le courant d’entrée est stabilisé. Si le
courant varie au cours du cycle de fonctionnement normal, le courant d’état stable est relevé
comme indication moyenne de la valeur, mesuré sur un ampéremétre enregistreur, au cours
d’une période représentative.

4.7.4 Isolation

Les Pgragraphes 2.2.3.1, 2.2.3.2 et 2.2.3.3 de la CEI 60950-1 s’appli 52282-

2 s’applique pour la construction empilée de piles a combustible.

4.7.5 Circuits a courant limité et circuits de puissance a

Les Pqragraphes 2.4.1, 2.4.2, 2.4.3 et 2.5 de la CEl 60950-1.s’

4.7.6

Le Parj aphe.

4.7.6.1 Mise a la terre de protection

Les pi¢ces conductrices accessibles 2quipeme voquer

une tenpsion dangereuse dans le cas d’ i 3t i ion doivent étre connectées de

maniéf }

Cette gxigence ne s’applique pas aux accessibles séparées des piéces a

tension dangereuses par:

— deg piéces en métg

— ung isolationsolid une combinaison des deux, répondapt aux
exigences r du a l'isolation renforcée. Dans ce cas, les|piéces
impliquées doive et rjgides, afin que les distances minimales |soient
majntenues a Q atigh de la force, comme requis par les essais 2.10 et
42|13 delaC

4.7.6

Pour I'éguaipen i de Type A, classe 1, le générateur de pile a combustiljle doit

compo 2§, des prises de courant mises a la terre ou d’autres moyens en ombre

suffisapt pot ors de la configuration finale du systéme installé, la liaison a la terre
équipotentielle géngrateur de pile a combustible d'autres équipements de classe 1.| Cette
exigenge ,comprend1es boitiers de batteries extérieurs, que le conducteur de prgtection
primaile’du générateur de pile a combustible soit connecté a sa source ou non.| Toute
instructi T ST it—¢ i 2 i fons de
I'utilisateur.

4.7.7 Isolation de courant continu et alternatif
Les Paragraphes 2.6.2, 2.6.3, 2.6.4, 2.6.5 de la CEIl 60950-1 s’appliquent, avec ce qui suit.

4.7.71 Appareils de coupure

Des appareils de coupure doivent étre fournis pour déconnecter le générateur de pile a
combustible des alimentations en courant alternatif, lors de I'entretien par le personnel
qualifié. Les moyens d’isolation peuvent se trouver soit dans la zone d’accés pour I'entretien,
soit a 'extérieur.

4.7.7.2 Equipement triphasé

Pour les générateurs de pile a combustible triphasés, les appareils de coupure doivent
déconnecter simultanément tous les conducteurs de phase de I'alimentation.
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Si un dispositif de coupure bloque le conducteur neutre, il doit bloquer simultanément tous les
conducteurs de phase (voir la CEl 60950-1, Paragraphe 1.7.2).

4.7.7.3 Interrupteur de coupure

Lorsque l'appareil de coupure est un interrupteur incorporé a I'équipement, ses positions
« MARCHE » et « ARRET » doivent étre marquées conformément au Paragraphe 1.7.8 de la
CEI 60950-1.

Si les moyens de fonctionnement de I'appareil de coupure fonctionnent verticalement plutét
gu’horizontalement ou par rotation, la position « HAUT » des moyens de fonctionnement doit
étre en position « MARCHE ».

4.7.7.

Lorsqu'une unité connectée en permanence recgoit une alimentation e.pl

isieurs
nt les

4.7.7.
Pour Igs alimentations continues internes et externes, les appacel hoyens
d’isolation doivent ouvrir tous les conducteurs non mis a la & in ‘ ue.

4.7.8 Surintensité et protection de défaut de
Les Pgragraphes 2.7.3, 2.7.4,2.7.5, 2.7.6 de la Liit.

4.7.8.1 Généralités

La profection contre les courants excessifs, le ircuits, et les défauts a la tefre des
circuitg d’entrée et de sortie doivent éfre fourni tant que partie de I'’équipemenpt, soit
en tan{ que partie de I'installation du b&tim

4.7.8.2 Protection du
Lorsqu'une alimentation\conti astN =g Yintérieur du systéme a pile a combr:fstible,

I'alimeptation continu ppareil de protection localisé entre les moyens
de cornexion d@ 5 ayédnt tout composant susceptible de présemter un
court-dircuit, tel s

similaires.

, des semi-conducteurs, ou des composants

Lorsq S sont a I'extérieur du systéme a piles a combustible, les
caractgristigQes signé ‘appareil de protection contre la surintensité doivent étre
indiquge al d’ingtructions et tenir compte du courant nominal des conducteurs
devan le systéeme a piles a combustible et I'alimentation continue

Les caractéristiques” assignées de l'appareil interne de protection contre la surintensité
doivent péermettre de protéger contre les conditions décrites en 5.3.1 de la CEl 60950-1

4.8 Compatibilité électromagnétique (CEM)

Le systéme a piles a combustible ne doit pas produire de perturbations électromagnétiques
supérieures aux niveaux appropriés pour son lieu d’utilisation. De plus, I'équipement doit
posséder un niveau adéquat d'immunité aux perturbations électromagnétiques, afin qu’il
puisse fonctionner correctement dans son lieu d’utilisation. Le systéme a piles a combustible
doit étre conforme aux normes applicables suivantes: CEI 61000-3-2, CEIl 61000-3-3,
CEI 61000-3-4, CEI 61000-3-5, CEIl 61000-6-1, CEIl 61000-6-2, CEl 61000-6-3, et CEI 61000-
6-4.

4.9 Systémes de commandes et composants de protection

4.9.1 Exigences générales

4.9.1.1 L’analyse de sécurité et de fiabilité spécifiée en 4.1.2 doit fournir les bases pour
I'installation des paramétres du circuit de sécurité.
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4.9.1.2 Le systeme a piles a combustible doit étre congu pour éviter que toute défaillance
d’'un composant ne produise une condition dangereuse. Les moyens d’éviter les défaillances
en chaine incluent sans que cela ne soit limitatif:

Des rdcommandations pour la conception de commandes programmabl
électriques peuvent étre consultées dans la CEIl 61508 ou IEC 61511-1.

4.9.2 Systémes de commande

les dispositifs de protection dans le systéeme a piles a combustible (par ex. des
protecteurs, des dispositifs de déclenchement);

le verrouillage de protection du circuit électrique;

I'utilisation de techniques et de composants éprouvés;

des dispositions pour une redondance partielle ou compléte ou pour une diversité; et
des dispositions pour des essais fonctionnels.

ectroniques et

Les cpmmandes automatiques électriques et électroniques~des & G A_fliles a
combuptible doivent étre congues et construites de maniére slre iable. dmes a
piles 4 combustible pour les environnements résidentielg - industrie

légere|doivent étre conformes a la CEI 60730-1.

Les syptémes de commandes électriques automatiq
norme|[60730-2-5.

les a la

Les systémes de commandes élecirigues &N i es réacteurs d’oxydation

catalytjque doivent répondre aux exige
sont mentionnées dans le 4.6.3.

. Des exigences spédifiques

Les commandes manuelles doivent porter éviter

un réglage ou une activatio
En particulier, les disp

4.9.2.1 Mise en marche

La mige en mart
sont en place et opé

pctions

Des vdrrouillages\adapte iven rrect.
Il doit [étre ik 8s éyuipements automatisés fonctionnant en mode autonpatique
d’étre [ed &S \ Il doit

étre épalemen
actionnant (ai Wune commande prévue a cet effet, a condition de démontrer
telle rgmise en.m

ble en
qu'une

ne comporte aucun danger.

Cette ¢xigence ne s’applique pas a la remise en marche du systéme a piles a combustible

survenarntau cours de ta Sequence normate d U cycle automatique:

4.9.2.2 Arréts

En fonction de I'appréciation de fiabilité mentionnée en 4.1.2 et des exigences fonctionnelles
du systéme a piles a combustible, le systéme doit étre équipé des arréts suivants:

Arréts de sécurité

Un arrét de sécurité correspond, pour le fonctionnement riche en air, a la coupure des
moyens principaux de débit du combustible, ou, pour le fonctionnement riche en
combustible, a la coupure des moyens principaux de débit du combustible et
d’alimentation en air, en conséquence de I'action d’un limiteur, d’'un disjoncteur ou de la
détection d’'une défaillance interne du systéme.

Arrét commandé
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Un arrét commandé correspond, pour le fonctionnement riche en air, a la coupure des
moyens principaux de débit du combustible, ou, pour le fonctionnement riche en
combustible, a la coupure des moyens principaux de débit du combustible et
d’alimentation en air, en conséquence de I'ouverture d’une boucle d’asservissement par
un dispositif de commande tel qu'un thermostat. Le systéme revient en position de départ.

4.9.2.21 Arréts de sécurité
a) Généralités:

Le systéme a piles a combustible doit comporter des arréts de sécurité afin d’éviter les
dangers présents ou potentiels ne pouvant étre corrigés par les commandes. Ces
fonctions doivent:

- prsque
— | éviter que la réinitialisation ne déclenche une remise e
- étre équipés de verrouillages de remise en marche afi hde de
res la

b) Arrg
Les & Scurité -a-di - , lorsque reqdis par
I'an > i ) es que
des dment a
'S

c) Fonctions de commande dans I'év ité i : nLande:
Da ce ou
d’'u
— |le systéme a pjle [ ir s’arré ‘arrét a

été déclenghée;

— |larrétm
- aniére
Lon rité du
sygt€me a_Ri i iti it é i 3e ¢ i stéme
de 2inj ndition
dar risque
lors itratigh dangereuse peuvent étre maintenus sous tension pour fournmir des
infgrmations sur le systéme.

4.9.2.272 ATrét commande

Les mauvaises conditions pouvant étre controlées sans risque ou ne présentant pas de
danger immédiat peuvent étre corrigées a l'aide d’'un arrét commandé. Un arrét commandé
peut supprimer toute alimentation de I’équipement, ou peut conserver une alimentation
disponible pour les actionneurs du systéme a piles a combustible.

4.9.2.3 Autorisations

Des autorisations doivent étre mises en place en accord avec les exigences établies par
I'analyse de sécurité et de fiabilité mentionnée en 4.1.2. Une « autorisation » est définie
comme une condition au sein d’'une séquence logique qui doit étre satisfaite avant que la
séquence puisse procéder a la phase suivante.
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4.9.2.4 Installations complexes

Lorsque le systéme a piles a combustible est congu pour fonctionner avec d’autres
équipements, et lorsque le fonctionnement continu peut étre dangereux, les commandes
d’arrét du systéme a piles a combustible, y compris I'arrét d’urgence, doivent étre équipées
de moyens tels que des interfaces de signal permettant I'arrét coordonné en amont et/ou en
aval de I’équipement du systéme a piles a combustible.

4.9.2.5 Modes de fonctionnement

a) Il doit y avoir deux modes de fonctionnement principaux: Marche et Arrét.

Au cours du mode Marche, les composants du systéme a piles a combustible doivent étre
actifs et fonctionner, si besoin est, pour alimenter le systéme. Les conditions suivantes

sont egalement considerees comme des modes de Marche:

— | état de veille (sortie d’alimentation nette de zéro);

— | mise en marche automatique activée (alimentation disponiblé urs du
systéme électrique).

Au|cours du mode Arrét, toute alimentation du systéme 3 doit étre

coypée et l'unité doit étre inactive, ou une alimentatig ioratipn des

composants doit étre fournie au systéme a piles a co té doit

étre inactive.

b) 1l dpit y avoir deux transitions principales: mise ¢
La |mise en marche est la transition de I'Arré : 3 par un
sighal externe. La fermeture est |g’transitj i e peut
étr¢ déclenchée par un signal exte i rs des
lim|tes dans le contréleur de systéme™q pilas 3 \

c) De$ modes de fonctionnement s¢ rnis si
négessaire, pour perm i 9 our le
re’gLage, la maintenan [

d) Sélection du mode
Si |le systemg_a été congu et construit pour permeftre un
fonctionnem S g fonctionnement ou de commande, présentant
deg niveaux ¢ ite di r ex. pour permettre le réglage, la maintenahce ou
I'ingpection, ets. doi sélectionner un mode adéquat pour chaque péosition.
Chaque poski slect doit correspondre a un mode de commande |ou de
fonctionnement uhj etre munie de verrouillages de remise en marchg. Une
commang S grche ne peut avoir lieu, au cours du fonctionnement normal,
que si {r \ remise en marche sont intentionnellement réinitialis§gs. La
sélesti doit étre autorisée par tout moyen sdar, tel qu'un boufon de
pogitionne efrou ou une commande logicielle, pour éviter tout changement de
mofde involontaire\pouvant conduire a une condition dangereuse. Le sélecteur peut étre
corjcu, pour reste€indre 'acces des utilisateurs a certains modes de fonctionnemlent du

systeme a piles a combustible (par ex. des codes d’accés pour certaines fonclions a
cormmande llunléliquc, Utb.).

Le mode sélectionné doit annuler tous les autres systémes de commande, a I'exception
des arréts de sécurité.

4.9.2.6 Surveillance a distance et systémes de commande

Les systémes a piles a combustible pouvant étre commandés a distance doivent posséder un
interrupteur local étiqueté, ou d’autres moyens pour déconnecter le systeme a piles a
combustible des signaux a distance pouvant étre utilisés lorsqu'un opérateur local effectue
une inspection ou la maintenance. La surveillance a distance et les systémes de commande
doivent:

a) étre autorisés dans les systémes a piles a combustible uniquement lorsqu’une commande
a distance ne déclenche pas de condition risquée; et

b) ne doivent pas annuler les commandes de sécurité de protection.
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Composants de protection

a) Les dispositifs de protection adaptés et leurs combinaisons comprennent:

dispositifs de protection, et

lorsque cela est approprié, des dispositifs de surveillance adéquats tels que des

indicateurs et/ou des alarmes qui permettent qu’'une mesure appropriée soi

t prise

automatiquement, ou manuellement pour maintenir le systéme a piles a combustibles

dans des limites acceptables.

b) Les dispositifs de protection doivent:

étre congus et construits de maniere fiable et adaptée a leur fonction prévue et,

le cas

échéant, prendre en considération les besoins d’essai et de maintenance des

c) De
cor
cor
pre
de

d) Les
cor
spé

relgevés et la disponibilité technique

fac

dispositits, le cas echeant;

posséder des fonctions de protection indépendantes de le
fonctions;

hmande, tels que des interrupteurs de surintg
ssostats différentiels, des débitmetres

de

eur de sécurité qui 2
tes pour étre enrégi
btallation et les @

ispositi os dispositifs doivent compren
\dlarmense trouve suffisamment en dehg
en idération, en particulier, les conditi

dispositifs de | 2 i els que les pressostats, doivent étre fourni
CEI 6073 .

dispositifs™de

mpérature doivent posséder un temps de r
fonction de mesure, comme spécifié d

lim
I'in
e) Les
la
f) Leg
sQr
CE
g) Les
et
h) To
la
étr
i) Le

tuelles

ection
ecurité
de la
et de

e, des
hiteurs

cus et

bn des
dre un
rs des
bns de

5 selon

ponse
ns la

1779-4

ent de

leviers et dutres dispositifs de réglage et de commande doivent étre mErqués

visjplement et comprendre des instructions appropriées afin d’éviter toute errgur de

manipulation. Leur conception doit permettre d’éviter toute manipulation accidentelle.

4.10 Equipement a énergie pneumatique et hydraulique

Les équipements pneumatiques et hydrauliques des systémes a piles a combustibles doivent
étre congus conformément aux ISO 4414 et ISO 4413.

4.11 Vannes

4111

Soupapes d’arrét

a) Les soupapes d’arrét doivent étre fournies pour tout équipement ou systéme pour lequel le
blocage ou la rétention de débit du liquide est nécessaire au cours de la fermeture, de
I’essai, de la maintenance, de conditions défavorables ou d’urgence.

b) Les soupapes d’arrét doivent étre calculées pour la pression de service, la température et

les

caractéristiques des liquides du systéme.
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c) Les actionneurs montés sur les soupapes d’arrét doivent avoir une température calculée
leur permettant de supporter la chaleur du corps de la soupape.

d) Les soupapes d’arrét électriques, hydrauliques ou pneumatiques doivent se déplacer en
position slire en cas de perte d’énergie d’actionnement.

4.11.2 Vanne d’alimentation en combustible
Les vannes d’alimentation en combustible doivent répondre aux exigences suivantes:
a) Tout combustible fourni au systeme a piles a combustible doit traverser au minimum deux

vannes automatiques en série, chacune agissant comme une vanne de fonctionnement et
une soupape d’arrét.

b) Touytcombustible fourni directement a 'équipement a combustion tel guune chaudijére de
démarrage ou un braleur de reformeur de démarrage, doit égalg¢men er au
mirfimum deux vannes automatiques, en série, chacune agissant \ne de
fonctionnement et comme une soupape d’arrét. Ces vannes p lles ou
non dans un corps de contrdle unique.

c) Leg vannes d’alimentation en combustible électriques doiveht i ces de
la CEI 60730-2-17 ou CEI 60730-2-19.

d) Lonsque les gaz combustibles sont recyclés a partir de |sp |fs i | sortie
du |systeme a piles a combustible, la connexiop § ~ de lI'emploi de
soypapes d’arrét, s’il est prouvé qu’elle est sa gment a l'analyse de
sédurité et de fiabilité du 4.1.2.

4.12 Equipement rotatif
4.12.1| Reégles générales

a) L'é xquels
il pe
b) Leg canalisations d’en i iqui i é g€ aniére

adg¢quate contre les d

c) Leg joi ec les liquides pompés, les températlres et
les| pressions Rré qurs \duNonctionnement normal et anormal, et au codrs des
arrets norm ce.

d) Leg joints d’arby Qngds de maniére a éviter toute fuite dangerelise de
ligyide. Si desg S quides dangereux sont susceptibles de se produire au |niveau
deg joi icant_doit fournir un conteneur de liquides dangereux pu des
mo iJuti &.cas, pour éviter les risques pour la santé ou la sécurité

e) Les les joints doivent étre adaptés aux cycles de
fonlcAi

4.12.2

4.12.2 éla est approprié, les compresseurs assemblés doivent étre conformes

aux ngqrmes” suivantes: 1SO 5388:1981, ISO 10439:2002, ISO 10442:2002, ISO 13707:2000,
ISO 104240-1:2000,1S0 10440-2:2001, ou ISO 13631:2002

4.12.2.2 Excepté si l'analyse de sécurité et de fiabilité estime que cela n’est pas
nécessaire, les compresseurs ou les systémes de compresseurs doivent étre fournis avec les
éléments suivants:

a) Des détendeurs de pression limitant chaque pression par étage a la pression maximale
de fonctionnement pour le cylindre de compression et les canalisations associées a cet
étage de compression.

b) Une commande d’arrét automatique pour le refoulement de haute pression et les basses
pressions d’aspiration.

c) Lorsqu’il est nécessaire de redémarrer le compresseur apres un arrét, un dispositif de
décharge qui capture et recycle le gaz de chasse pour le réutiliser et/ou le ventiler sans
risque.
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d) Une isolation des vibrations de la conduite d’admission a la conduite d’aspiration du
compresseur.

e) Un détendeur de pression pour éviter une surpression a I'admission.

4.12.2.3 Les compresseurs non compris dans le champ d’application des normes citées en
4.12.2.1 en raison d’une faible capacité ou d'une pression de refoulement basse doivent
uniquement étre conformes aux exigences spécifiées en 4.12.2.2.

Les compresseurs assemblés avec pression de refoulement basse (ventilateurs et
soufflantes) doivent étre traités conformément a I'lSO 12499 (voir également 4.4.4).

4.12.3 Pompes

4.12.3[T Les pompes electriques assemblees pour Ies liquides doive € coniolmes a
I'ISO 1j3709 ou I'lSO 14847 si cela est applicable.

Les pompes électriques assemblées pour I’eau doivent étre confor P-51 si

cela egt applicable.

4.12.3{2 nt étre

munis des éléments suivants:

a) De$ détendeurs de pression qui limitent la presgion tRentré y valeur
infg¢rieure a la pression de calcul des canalisatiohs. Si & pompe
éleftrique est inférieure a la pression assignée andlisati e sont
pag nécessaires.

b) Une commande d’arrét automatiqu

c) Leg canalisations d’aspiration et re les
détériorations liées aux vibrations.

4.12.3{3 Les pompes ngn bes en

4.12.3]1 en raison d’ung failé 1CiE pression de refoulement basse doivent
uniquement étre confo i S

4.13 Envelopp
4.13.1 Lesen@

€, une
soliditd4, une résista ' s pour
supporter et protg < nts et canalisations du systéme a piles a combustible,
et doivent > i . relatives aux conditions de stockage, trapsport,
installgdtion, gt en
4.13.2 s enveloppes\ des systemes a piles a combustible destinés a une utilisation
intérielire~ou S placements protégés des événements climatiques, doivent étre

congugs et
CEI 60529,

gstées\ pour respecter un classement IP22 minimum, conformément a la

4.13.3| “\lké systéme a piles a combustible destiné a une utilisation dans des emplacgments
non protégés des événements climatiques doit démarrer et fonctionner normalement, sans
subir de détérioration ou défaillance de toute piéce qui pourrait créer une condition
dangereuse lorsque soumise a un essai de simulation de pluie, conformément a la CEIl 60529,
condition d'essais 14.2.4a.

4.13.4 Les ouvertures d’évacuation doivent étre congues pour ne pas étre obstruées au
cours du fonctionnement normal, que ce soit par de la poussiére, de la neige ou de la
végeétation, conformément a I'application prévue.

4.13.5 Tous les matériaux utilisés pour fabriquer les boftiers, y compris les joints, les
évents et les joints des portes, doivent étre capables de résister aux conditions physiques,
chimiques et thermiques auxquelles on peut raisonnablement s'attendre pendant la durée de
vie du systéme a piles a combustible.
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4.13.6 Les panneaux d’acceés, les caches ou l'isolation nécessitant d’étre déposés pour
l'accés et l'entretien courant, doivent étre congus pour permettre des déposes et des
remplacements fréquents, sans altérer ou détériorer les qualités d’isolation.

4.13.7 Les panneaux d’accés, les caches ou lisolation nécessitant d’étre déposés pour
I'acces et I'entretien courant ne doivent pas étre interchangeables, si cela est susceptible de
conduire a une condition dangereuse.

4.13.8 Tous les panneaux d’acces, caches ou portes prévus pour protéger I'équipement de
I'acces des utilisateurs ou du personnel non qualifié doivent étre maintenus en place et leur
ouverture doit nécessiter I'utilisation d’un outil, d’'une clé ou de tout moyen similaire. Pour les
unités résidentielles, cela doit inclure tous les panneaux d’acceés, les caches ou les portes.

4.13.9|1 Toutes les piéces des systémes a piles a combustible régl
moment de la fabrication qui ne devraient pas étre manipulég
I'instal|{ateur, doivent étre protégées de maniere adéquate.

stéme
pcédés

4.13.190 Des moyens doivent étre fournis pour évacuer les liquj
de canalisations vers I'extérieur pour qu’ils y soient éliminés 6
associgs au systéme a piles a combustible.

4.13.11 Lorsqu’il est possible pour le personnel de bpe, celletci doit

étre considérée comme un lieu confiné, et des re | 2quates doivent étre

fournigs dans la documentation technique du prod p our la

sécuritg.

4.14 Matériaux d’isolation thermiq

Les équipements d’isolation utilisés nt étre

congug pour respecter:

— la [compatibilité chi ratures
auxquelles le syst olation

lui-méme,

— la protection des systé i
(y ¢gompris Ié oratioRs liek

e les détériorations mécaniques ou thermiques
ditions atmosphériques),

ttre la

hoyens
ivent:

contre
ptien,

s sont

Si cela est nécessaire pour éviter les dangers pour la santé et la sécurité, le fabricant doit
spécifier dans le guide de maintenance, les exigences de sécurité et d’inspection du systéme
d’isolation thermique.

4.15 Installations et équipements techniques

a) Le systeme a piles a combustible doit étre construit et congu pour permettre, en cas de
perte d’alimentation d’utilités, c'est-a-dire interruption de I'alimentation électrique, de
I'’eau d’alimentation ou de refroidissement, de I'air pour les dispositifs, etc. un arrét sOr du
systéme et sans:

1) création de tout danger pour la santé ou la sécurité;

2) distorsion permanente ou détérioration du systéme
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b) Lorsque le fonctionnement du systéme a piles a combustible nécessite de I'eau, elle doit
étre fournie grace raccord a un branchement sur place, conformément aux normes et
codes, locaux et nationaux relatifs a la plomberie, ou grace a une source d’eau autonome
ou démontrée comme apportant de I'eau en quantité suffisante au cours du
fonctionnement.

c) Lorsque cela est applicable, des moyens doivent étre fournis pour éviter le retour de la
vapeur dans le dispositif de traitement de I'eau du systéme a piles a combustible. Un
clapet de non-retour adapté ou un dispositif similaire répond aux exigences de cette
disposition.

4.16 Installation et maintenance
4.16.1 Installation

Le fabricant doit fournir des instructions pour permettre [linstallati 3 réglage, le
fonctionnement et I'entretien corrects du systéme a piles a combustibl

est impossible, par les informations figurant sur les piéces elles-mémes S Ditiers.
Les m i i \ que la
directid ’ it é BVi i . Toute information
complé jr i

isque, les mayvaises
a est impossible, gar des

Lorsqu’
connexi

mformL]a blocs de connexion

Lorsq i ¢ : c i nécessite de l'eau elle sera
fournig: grace & ) ent au Code de plomberie appEcable,
ou gri ¢e comme produisant une quantité
suffisa

4.16.2

a) Les [ e~é s Mbri Qn et de maintenance doivent se situer a I'extérieur

des 05€€s aux risques de blessures ou de danger pour la
enance doivent étre fournies dans le gul|de de

.4.5 si nécessaire, afin d’éviter les risques pour la

e procéder au réglage, a la maintenance, aux réparations, au
s que le systéme a piles a combustible est a 'arrét. Lprsque

les réparations, le nettoyage et I'entretien doivent étre
systéme a piles a combustible est en fonctionnement, le sysiéme a
cplisées

L’accés aux composants d0|t permettre la reallsat|on de ces taches a 'aide des moyens
techniques nécessaires (outils, instruments de mesure, etc.), conformément a la
documentation technique du produit.

d) Lorsque, pour la protection de la santé, des instructions de sécurité ou des schémas
doivent étre collés sur le systéeme a piles a combustible, ils doivent étre affichés de
maniére permanente, et résister aux conditions environnementales d'utilisation, ou en étre

protégés.
5 Essais de type

5.1 Exigences générales

Une conception étudiée pour sa conformité avec cette norme doit étre un échantillon de
production représentatif du systéme a piles a combustible.
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Chaque nouvelle conception doit étre soumise aux essais de type. Les composants qui
forment le systéme et qui ont été pré-certifiés n'ont pas besoin d'étre de nouveau soumis a
essai lorsqu'ils sont utilisés conformément a leurs exigences de caractéristiques et de listing.
Par exemple, un empilement de piles a combustibles qui a été certifié conformément a la
CEIl 62282-2 n'a pas besoin d'étre soumis a des essais de surtension ou de surpression du
présent Paragraphe.

Les essais de type doivent constituer la base de données pour une approbation de type d'un
type de centrale a piles a combustible stationnaire conformément a la réglementation
nationale et internationale.

Les essais de type doivent étre réalisés dans un environnement d'essai simulant 'application
A oombhiictibhls A~ 1o la_la ot ot afin A'~Aht~nie |r\s Cnnrl H'H Ons de

nda PaTR PN o conel
de la pHe—a—eombustiblepourtaguelHete—systeme—esteonrcu—afin—d-ebten ofeit

fonctionnement requises. Notamment, I'essai d'environnement pour les (essai pe doit
fournir|des interfaces aux limites conformément a l'application prévu a piles a
combuptible (voir Figure 1). Il est recommandé d'effectuer les essai I'ordre
décrit ¢i-dessous. L'essai de type dans des conditions anormales p

5.1.1 Parameétres de fonctionnement des essais

51.1.1 Sauf conditions d'essai spécifiques stlpulees par ai 3 présente{norme
et lorsqu’il est clair que I'impact est important pour les g -\ i, lg’s essais gloivent
étre realisés dans la combinaison la plus défavofable & ant ‘les spécifigations

d'explqitation du fabricant pour les paramétres suivants:

— tenpion d'alimentation;

— fréquence d'alimentation;

— température de fonctionnement;
— emplacement physique de I'équipemen g piéces mobiles;
— mofe d'exploitation;

— réglage des thermdstats\des' dispositifs™de régJage ou des commandes similaires dans les
zorles d'accés de ljop¥ya i

a) re’glables ™
b) | réglables &'}

I'opérateuy

me une clé ou un outil fourni(e) délibérément par

5.1.1.2 e’dans les articles particuliers, des mesures doivent étre
réalisées avec les i i naximales indiquées ci-dessous:

a) Ar. § arigue (bar ou Pa) + 0,005 bar;

b) d bustion et pression de fumée d'essai = 5 % pleine échelle ou 0,5|mbar
(mbar ou Pa);
c) Hression du gaz (bar, Pa) 1+ 2 % pleine échelle;
d) Perte de pression c6té eau (bar, mbar, Pa) 5 %;
e) Débit d'eau (I/h, m3/h) + 2 %;
f)  Débit de gaz (m3/h (n)) +2 %;
g) Débit d'air (m3/h (n)) 2 %;
h)  Temps (h)
— pour la chronologie de I'allumage +0,2s;
— pour toutes les autres chronologies + 0,1 %;

i) Puissance/énergie électrique auxiliaire kWh ou kW + 2 %;
i Températures: °C ou K
— Ambiante 1K,
- Eau 2 K;
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— Produits de la combustion + 5 K;
— Gaz combustible +1KaT<100 °C;
+ 1 % de lecture en °C, 100 £ T < 300 °C;
+ 5 % de lecture en °C, T 2 300 °C;
— Surface +5K;
k) CO, CO2 et O2 pour le calcul des pertes dans les conduits de fumée £ 6 % de lecture
) Valeur calorifique du gaz kWh/m3 (n) 1 %;
m) Densité du gaz kg/m3(n)

n) Massekg

o) Gouple Nm

p) Horce N

gq) CGourant A

r) Tlension V

S) Alimentation électrique W, kW

La plage totale de I'appareil de mesure est choisie de fago 3 ié€ pour une|valeur

maximple prévue.

Pour l¢ calcul du taux de fuite, une méthode egt ytilis N
I'erreuf dans le calcul ne dépasse pas @

Les ingcertitudes de mesurage indiquée gurages individuels. Pqur les
mesurg¢s nécessitant une combinaisgh de individuelles (par ex. mesufes de
I'efficagité), les incertitudes les plus \faib : mesures individuelles peuvept étre
nécesgaires pour limiter I'

pehnet une telle précisipn que

5.1.1.3 Tensions de fons
Pour Ig calcul de::en i , voir la CEl 60950-1, Paragraphe 1.4.80.
5.2 Combusti

5.2.1 mbustible destiné a étre utilisé avec du gaz natufel, les
essais e doivent étre réalisés avec un gaz dont les prgssions
de compositi an reflétent celles du gaz naturel disponible dans le compmerce
au maxi M pression de gaz attendue. Si le pays de destination I'exige, les
essais|ddi NeTsk:

5.2.2 a piles a combustible destiné a étre utilisé avec du gaz de pétrole
liquéfigs, vécifiés dans la présente norme doivent étre réalisés avec un gdz dont

les prgssions de composition et d'alimentation reflétent celles du gaz de pétrole liquéfiés
disponTble dans le commerce au maximum et minimum de la pression de gaz atten$ue. Si
requis par le pays de destination, Tes essais doivent également éire conduits avec des gaz
limites.

5.2.3 Un systéme a piles a combustible pour utilisation avec d'autres types de combustibles
(voir Article 1) doit étre soumis a essai avec un ou des combustible(s) d'essai dont les
caractéristiques de composition et d'alimentation sont représentatives du ou des
combustible(s).

5.3 Aménagements des essais de base

Lors de la réalisation des essais, I'ensemble du systéme a piles a combustible, dont les
filtres, les dispositifs de démarrage, les systémes de ventilation ou d'évacuation et tous les
équipements fournis sur place, doivent étre installés et utilisés conformément aux instructions
du fabricant.

Sauf stipulation contraire, le systéeme a piles a combustible doit fonctionner:
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a) avec la pression d'alimentation d'entrée telle que définie en 5.2;

b) dans + 5 % de la tension et fréquence assignées, et dans + 10 % de la puissance de
sortie assignée tel que spécifié par le fabricant;

c) dans + 5 % de consommation de combustible calculée en fonctionnement dans des
conditions calculées et + 10 % tel que spécifié par le fabricant;

d) atempérature et pression ambiante, qui ne dégradent pas les résultats des essais.

Les essais doivent commencer lorsque les composants du systéme a piles a combustible sont
a une température d'équilibre, sauf spécification contraire.

5.4 Essais de fuite

Les mq

p grap | aprés
la réalisation de I'ensemble des essais non destructifs spécifiés de 5.6 3

5.4.1 Essais de fuite de gaz

Touted les parties du systéme a piles a combustible qui conti ) : e gaz
inflammables ne doivent pas présenter de fuites externes sup&ri a 19 Timj acifiée ci-

dessoys lorsqu'elles sont soumises a essai avec des gaz ou 3 kS a iés (par ex.
les gaz de fonctionnement nominaux, de l'air sec propre © INE fié par
le fabricant) qui correspondent aux constituants prévu

Avant u gaz
inflamr mal du
systén H'essai
individ | isolée
du rest

Les m
CEIl 62
epr0|tas au- dessus de
inclus |dans les essaib
soumige a essai tel que deerif's

}s a essai tels que décrit dans la
sans étanchéité d'anode/catlode et
ammation de combustible ne sont pas
; leur cuve de rétention doit donc étre

Un syqtéme de P i sté, capable de fournir I'agent gazeux a la pression f'essai
is¢ et un dISp i Y :

dépendant du volume, et a ce moment-la toute fuite indiquée par le dispositif de mesure du
débit, doit étre notée.

Un taux de fuite acceptable est un taux total mesuré, de toutes les zones d'essai, qui ne peut
pas produire de concentration de surface supérieure a 25 % de la limite d'inflammabilité du
combustible (LFL).

Si une ventilation mécanique est employée pour compenser la fuite de combustible, le taux de
fuite admissible est calculé avec la formule suivante:

L =0,01x (V/R)

ou:
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L est le taux de fuite admissible, en métres cubes par heure, pour chaque piéce ou toutes les

pieces respectivement:
R = (TGSG/FGSG)1/2 ou: TGSG est la gravité spécifique du gaz d'essai;

FGSG est la gravité spécifique du gaz combustible;

ou
R = (West/Utuel) ou: Utest €st la viscosité absolue du gaz d'essai;

Uiuel €st la viscosité absolue du gaz combustible;
NOTE La valeur R qui produit le taux de fuite admissible le plus bas doit &tre rapportée.

V est IJ; taux de ventilation minimal, en meétres cubes par heure d'air.

Un facteur de correction peut étre employé lorsque du gaz combusti inferiewr aN0p % de

produifs inflammables est utilisé;
L =10,01x (V/IR) x (1/C)

ou:

C est |a concentration de combustibles.
5.4.2 Essais de fuite de liquides
Cette méthode d'essai est utilisée po6 S er e ect@s d'e

ssai qui contiennent des

liquidep combustibles et/ou dange 8 des Jcombustibles liquide$, des

réfrigéfants toxiques.

Le flui nt pas

réalisaples avec le liquide de ’ i sibilité

d'endommagement da e s Méfastes de l'eau sur le systéme de

canaligations, un autpe i 2 de est

inflammable, le point d'écla i Qi Dit étre

pris enl compte.

Sections métalliqueg H'essai

de composants 9

a) supérieure

b) pot aJc nimale
d'epgai dqj S hs étre

P =1,1(PST)IS

ou:

P+ est la pression manomeétrique minimale d'essai;

P est la pression manométrique minimale interne de fonctionnement;

St est la valeur de contrainte a la température d’essai conformément a I'lSO 15649 qui se

réfere au Tableau A-1 de ’ANSI/ASME B31.3;

S est la valeur de contrainte a la température de calcul conformément a I'I|SO 15649 qui se

référe au Tableau A-1 de ’ANSI/ASME B31.3.

Sections non métalliques: la pression d'essai hydrostatique en tout point dans une section

d'essai composée de composants non métalliques doit étre la suivante:
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a) supérieure ou égale a 1,1 fois la pression maximale de fonctionnement, mais ne doit pas
étre supérieure a 1,1 fois la pression calculée maximale du composant calculé le plus

faible dans le systéme.

b) pour la température de calcul supérieure a la température d'essai, la pression minimale
d'essai doit étre calculée avec I'équation ci-dessus

ou:

St est la valeur de contrainte a la température d’essai conformément a I'lSO 15649 qui se
référe au Tableau B-1 de TANSI/ASME B31.3.

S est la valeur de contrainte a la température de calcul conformément a I'I|SO 15649 qui se
réfere au-TableauB-1 de FTANSI/ASME B31 3

(Voir les Paragraphes 345.4 et A345.4 de I'ANSI B31.3 pour plus de dé

NOTE 1 tudinale
supériel a pas la
limite d'

NOTE 2 ique peut
étre réali

NOTE 3 bai de la
cuve ou d'essai
des can

NOTE 4 ion dessai de la cuve et qu'il rf'est pas
possible] vent ¢tre soumises ensemblq a essai
ala pre et/ quea pression d'essai de la quve soit
supériel culée conformément a la formule ci{dessus.
Toutes i€ it S nt des liquides doivent étre mises en
éviden i arifi S ites. Si ihes pieces ne peuvent étre mises en
évidenge, i & liser’et tracer les fuites jusqu'au ppint de
visibilité. Si le tracage de$ fuikes/ne peut pa gtisé, le fabricant devra indiquer up autre
moyen '

Avant de réaliser./' i, i iné quelles piéces de transport de liquide sont
soumiges a la ) i ] e en/fonctionnement normal du systéme a piles a

dre une section d'essai individuelle qui doit alors
ela est jugé nécessaire, isolée du reste du systéme

Approprié.

combugtible. Ces
étre pr i
a piles|a

L'appareillagé d"e i doi empli de I'agent liquide et raccordé a un systéme hydraulique
adapté i f de mesure de la pression capable de résister a la pression
d'essal ' Qnvient de veiller a ventiler I'air de la section d'essai durant le remplissage
de liqujde.

La prepsion d'essai doit étre augmentée graduellement de fagcon a obtenir une presdion de

manonpétfe-uniforme. Cette pression doit étre maintenue pendant au moins 30 min, qu plus
Iongtewmmwmmmmmmn_mdmmmwes de

fuite en inspectant I'ensemble des surfaces externes du systéme. Si un systéme de tracage
des fuites est employé, la pression d'essai doit étre maintenue pendant un minimum de 3 h.

Aucune fuite de liquide n'est admise. Tout signe visible de fuite signifie un échec a I'essai.

5.5 Essais de résistance

Toutes les pieces du systéme a piles a combustible qui transportent des mélanges de gaz
potentiellement inflammables et toutes les piéces du systéme a piles a combustible qui
transportent des liquides doivent étre soumises a des essais de résistance conformément a
ce qui suit:

a) une piéce qui entre dans le domaine d'application des normes de pression nationales, doit
étre soumise a essai conformément a ces normes;

b) les modules a piles a combustible doivent étre soumis a essai ou avoir déja été soumis a
essai tel que spécifié dans la CEl 62282-2;
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c) toutes les autres parties doivent étre soumises a essai comme suit.
5.5.1 Sections de gaz

Les piéces, y compris les joints et les raccords, qui transportent du gaz inflammable doivent
résister sans rupture, fracture, déformation ou tout autre dommage physique aux pressions

suivantes;

a) pour les sections d'essai soumises a une pression maximale de service de 3,4 kPa, une
pression statique interne égale a 5 fois leur pression maximale de service admissible,

b) pour les sections d'essai soumises a une pression maximale de service de 3,4
11 kPa, une pression statique interne égale a 17 kPa, et

kPa et

c) po ement
suf ication
de |la Norme de pression nationale, la pression d'essai a utiliser goit ure ou
€g i

Avant ¢e réaliser cet essai, il doit étre établi quelles piéces transporta imises
a la iles a
combu it étre
pressu isée separement et lorsque cela est jugé necess eme a
piles a combustlble par tout moyen approprle Tout lig omme
I'eau,
Une s stéme
hydra dister a
la preg section
d'essal.
LorsqLLe du liquide ne peut pas étre i e 8 {, d'essai, de l'air sec propre pu tout
gaz inprte comme l'azote~ou I' a la place de l'agent liquige. Un
systénle de pressurisatiof ir I'agent gazeux a la pression f'essai
requis i it capable d'indiquer la pression fl'essai
requis ai. Le dispositif de mesure de la pression
doit ét ion et la section d'essai a pressuriser. L3 sortie
delas quement par tout moyen approprié

La presgsi ' i y ntNiguide est utilisé, doit étre graduellement augmerjtée ou

I'agent , i it etre introduit graduellement dans la section d'essai de fagcon a

ce qu' i : etre uniforme comme spécifié ci-dessus puisse étre atte|nte en

enviro . i i ensuite étre maintenue durant au moins 1 min sans |qu'une
rupture ormation ou tout autre dommage physique ne se produise
pendan

5.5.2

Les pi¢ces.qui transportent un liquide doivent résister sans rupture, fracture, déformagion ou

tout adtrendommage physique a une pression statique interne telle que notée ci-dessousk.

Sections métalliques: La pression d'essai hydrostatique en tout point sur une section d'essai

de composants métalliques doit étre la suivante:

a) supérieure ou égale a 1,5 fois la pression maximale de service admissible;

b) pour la température de calcul supérieure a la température d'essai, la pression mi

nimale

d'essai doit étre calculée avec I'équation suivante, sauf que la valeur S;/S ne doit pas étre

supérieure a 6,5
Pr=1,5(PS7)IS

ou:
P+ est la pression manométrique minimale d'essai;

P est la pression manométrique minimale interne de fonctionnement;
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