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e International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization com
national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC isCto"p
brnational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electranitc fie
end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technicak Specific
Chnical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to ag
blication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee intg
the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, goyernmental an
ernmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation.) I[EC collaborates
h the International Organization for Standardization (ISO) in accordance withconditions determin
eement between the two organizations.

e formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an intern
sensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation fr
brested IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for internationak use and are accepted by IEC N
Immittees in that sense. While all reasonable efforts are made to“ensure that the technical content
blications is accurate, IEC cannot be held responsible fer\the way in which they are used or f
interpretation by any end user.

order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publi
hsparently to the maximum extent possible in théir_national and regional publications. Any dive
ween any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indic
latter.

itself does not provide any attestation of egnformity. Independent certification bodies provide con
essment services and, in some areas, aceess to |IEC marks of conformity. IEC is not responsible f}
vices carried out by independent certification bodies.

users should ensure that they have‘the latest edition of this publication.

mbers of its technical commijttees”and IEC National Committees for any personal injury, property dam|
er damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fee
enses arising out of the’ publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any oth
blications.

pntion is drawn to-the/Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicat
ispensable for the\carrect application of this publication.

ention is drawnto the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the sub
ent rights ~\EC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

ational Standard IEC 62282-3-100 has been prepared by IEC technical committee]
cell/technologies.

brising
omote
ds. To
htions,

“IEC
rested

non-
losely
ed by

htional
om all

htional
pf IEC
Dr any

ations
gence
hted in

ormity
pr any

liability shall attach to IEC or its'directors, employees, servants or agents including individual expeijts and

ge or
5) and
er |[EC

ons is

ect of

105:

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2012. This edition
constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

a)

b)
c)

recognition that fuel carrying components qualified to leakage standards (soundness)
need not be considered as potential flammable leak sources;

new Annex C for small power systems; and

clarifications for numerous requirements and tests.
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The text of this International Standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
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Full information on the voting for the approval of this International Standard can be found in
the report on voting indicated in the above table.

This document has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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INTRODUCTION

A typical stationary fuel cell power system is shown in Figure 1.

System boundary

Power inputs:
electrical, thermal,
mechanical Recovered heat
> »
» Thermal >
management
system Waste heat
Ll
Fuel Fuel ¢ ?
P ProcesSg
system Fuel Useable powgr
Y cell stack :
electrical
or Power
,_’ module conditioning
system
Oxidant Oxidant
> processing Water +
system treatment Internal power Discharge
- system needs water
VEntilation >
>
Ingrt gas o Ventilation Exhaust gasep,
tor » system Automatic Onboard ventilation
» control energy
4 5 system storage .
EMP: EM:
vibfation, n‘oblse;{
wind, rain, vibration
tenjperature,
etc IEc

Figure 1 — Typical stationary\fuel cell power system

The ¢verall design of the power system anticipated by this document forms an assembly of

integrated systems, as necessary, intended to perform designated functions, as follows.

Fliel processing system — System of chemical and/or physical processing equipment plus
agsociated heat exchangers “and controls required to prepare, and if necegsary,
pilessurize, the fuel for utilization within a fuel cell power system.

OKidant processing system — System that meters, conditions, processes and
pilessurize the incoming supply for use within the fuel cell power system.

may

Thermal managenient system — System that provides heating or cooling and heat rejgction
to maintain the'fuel cell power system in the operating temperature range, and| may
plovide for the\recovery of excess heat and assist in heating the power train during [start-
up.

Water treatment system — System that provides all the necessary purification treatmgnt of

thie recovered or added water for use within the fuel cell power system.
P T _ . . . hergy

produced by the fuel cell stack(s) to application requirements as specified by the
manufacturer.

Automatic control system — System(s) that is composed of sensors, actuators, valves,
switches and logic components that maintain the fuel cell power system parameters within
the manufacturer’s specified limits including moving to safe states without manual
intervention.

Ventilation system — System that provides air through mechanical or natural means to the
fuel cell power system’s enclosure.

stacks which
energy

Fuel cell modules — Equipment assembly of one or more fuel cell
electrochemically converts chemical energy to electric energy and thermal
intended to be integrated into a power generation system.
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e Fuel cell stack — Equipment assembly of cells, separators, cooling plates, manifolds and a
support structure that electrochemically converts, typically, hydrogen rich gas and air
reactants to DC power, heat and other reactant bi-products.

e Onboard energy storage — System of internal electric energy storage devices intended to
aid or complement the fuel cell module in providing power to internal or external loads.
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FUEL CELL TECHNOLOGIES -

Part 3-100: Stationary fuel cell power systems — Safety

1 Scope

2019

This part of IEC 62282 applies to stationary packaged, self-contained fuel cell power systems

or fu
which

This
a) in

a
b) in
c) W
d)

n

° pl

NOTE
releva

This
outdd

BT cell power sysiems comprised of factory maiched packages of integrated syS
generate electricity through electrochemical reactions.

jocument applies to systems

tended for electrical connection to mains direct, or with a transfer switeh, or to a s
one power distribution system;

tended to provide AC or DC power;

th or without the ability to recover useful heat;

tended for operation on the following input fuels:

natural gas and other methane rich gases derived from renewable (biomass) or
fuel sources, for example, landfill gas, digester gas, coal mine gas;

fuels derived from oil refining, for example, diesel, gasoline, kerosene, ligu
petroleum gases such as propane and butane;

alcohols, esters, ethers, aldehydes, ketones, Fischer-Tropsch liquids and
suitable hydrogen-rich organic compouids derived from renewable (biomass) or
fuel sources, for example, methanol,“ethanol, di-methyl ether, biodiesel;

hydrogen, gaseous mixtures coptaining hydrogen gas, for example, synthesis
town gas.

jocument does not cover:

. m([cro fuel cell power systems;

rtable fuel cell power systems;

opulsion fuel cell\power systems.

For special.@applications such as “marine auxiliary power”, additional requirements can be given
ht marine shipregister standard.

document is applicable to stationary fuel cell power systems intended for indoo
or’commercial, industrial and residential use in non-hazardous areas.

tems

tand-

fossil

efied

other
fossil

gas,

by the

and

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


https://iecnorm.com/api/?name=5272eee4c5b347f8d86c3a4fbe3ef045

IEC 62282-3-100:2019 © IEC 2019 -11 -

2 Normative references

The following documents are referred to in the text in such a way that some or all of their
content constitutes requirements of this document. For dated references, only the edition
cited applies. For undated references, the latest edition of the referenced document (including
any amendments) applies.

IEC 60079-2, Explosive atmospheres — Part 2: Equipment protection by pressurized

enclosure "p

IEC §0079-29-1, Explosive atmospheres — Part 29-1: Gas detectors —-Petformance
requifements of detectors for flammable gases

IEC/IEEE 60079-30-1, Explosive atmospheres — Part 30-1: Electrical resistance trace hgating
— General and testing requirements

IEC 40204-1, Safety of machinery — Electrical equipment of ,machines — Part 1. Ggneral
requifements

IEC §0335-1:2016, Household and similar electrical appliances — Safety — Part 1: Ggneral
requifements

IEC g0335-2-51, Household and similar electrical\appliances — Safety — Part 2-51: Partjcular
requifements for stationary circulation pumps for\fieating and service water installations

IEC §0529, Degrees of protection provided\by enclosures (IP Code)
IEC 40730-1, Automatic electrical controls — Part 1. General requirements

IEC g0730-2-5, Automatic electrical controls — Part 2-5: Particular requirements for automatic
electfical burner control systems

IEC §0730-2-6, Automatic electrical controls — Part 2-6: Particular requirements for automatic
electlfical pressure sensing controls including mechanical requirements

IEC §0730-2-95(Automatic electrical controls — Part 2-9: Particular requirements for
tempgraturessensing control

IEC g0950-1, Information technology equipment — Safety — Part 1: General requirements

IEC 61000-3-2, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3-2: Limits — Limits for harmonic
current emissions (equipment input current <16 A per phase)

IEC 61000-3-3, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3-3: Limits — Limitation of voltage
changes, voltage fluctuations and flicker in public low-voltage supply systems, for equipment
with rated current <16 A per phase and not subject to conditional connection

IEC TS 61000-3-4, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3-4: Limits — Limitation of
emission of harmonic currents in low-voltage power supply systems for equipment with rated
current greater than 16 A
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IEC TS 61000-3-5, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3-5: Limits — Limitation of
voltage fluctuations and flicker in low-voltage power supply systems for equipment with rated
current greater than 75 A

IEC 61000-3-11, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3-11: Limits — Limitation of
voltage changes, voltage fluctuations and flicker in public low-voltage supply systems —
Equipment with rated current <75 A and subject to conditional connection

IEC 61000-6-1, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 6-1: Generic standards
Immunity standard for residential, commercial and light-industrial environments

IEC §1000-6-2, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6-2: Generic standards -
Immunity standard for industrial environments

IEC §1000-6-3, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6-3: Generico-standards —
Emission standard for residential, commercial and light-industrial environments

IEC §1000-6-4, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 6-4:0Generic standards -
Emission standard for industrial environments

IEC 1508 (all parts), Functional safety of electrical/electrenic/programmable elecjronic
safety-related systems

IEC §1511-1, Functional safety — Safety instrumented,systems for the process industry qector
— Part 1. Framework, definitions, system, hardware and application progranjming
requifements

IEC §2040-1, Uninterruptible power systems (UPS) — Part 1: Safety requirements

IEC 42061, Safety of machinery — Functional safety of safety-related electrical, electroni¢ and
programmable electronic control systems

IEC §2368-1, Audio/video, information and communication technology equipment — Part 1:
Safety requirements

ISO 3864-2, Graphical-Symbols — Safety colours and safety signs — Part 2: Design pringiples
for product safety labels

ISO 4413, Hydraulic fluid power — General rules and safety requirements for systemg and
their components

ISO 4414 ,-Pneumatic fluid power — General rules and safety requirements for systemsg and
their Compaonents

ISO 5388, Stationary air compressors — Safety rules and code of practice

ISO 10439 (all parts), Petroleum, petrochemical and natural gas industries — Axial and
centrifugal compressors and expander-compressors

ISO 10440-1, Petroleum, petrochemical and natural gas industries — Rotary-type positive-
displacement compressors — Part 1: Process compressors

ISO 10440-2, Petroleum and natural gas industries — Rotary-type positive-displacement
compressors — Part 2: Packaged air compressors (oil-free)
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ISO 10442, Petroleum, chemical and gas service industries — Packaged, integrally geared
centrifugal air compressors

ISO 12499, Industrial fans — Mechanical safety of fans — Guarding
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 13849-1, Safety of machinery — Safety-related parts of control systems — Part 1xGgneral
principles for design

ISO 13850, Safety of machinery — Emergency stop function — Principles for design
ISO 14847, Rotary positive displacement pumps — Technical requirements
ISO 15649, Petroleum and natural gas industries — Piping

ISO 16111, Transportable gas storage devices — Hydrogen‘vabsorbed in reversible metal
hydrige

ISO 43550, Safety and control devices for gas andforoil burners and appliances — Ggneral
requifements

ISO 43551-1, Safety and control devices .for’ gas burners and gas-burning applianges —
Partigular requirements — Part 1. Automatic ahd semi-automatic valves

ISO 33553-1, Safety and control devices for oil burners and oil-burning appliandes -
Partigular requirements — Part 1: Automatic and semi-automatic valves

ISO 36142, Hydrogen detectionrapparatus — Stationary applications

3 Terms and definitions
For the purposessof-this document, the following terms and definitions apply.

ISO gnd IECymaintain terminological databases for use in standardization at the follpwing
addrgsses:

o |ECEfectropediaavatabteathttpfwww etectropediaorgt———————————

e |ISO Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

3.1

accessible

area to which, under normal operating conditions, one of the following applies:

a) access can be gained without the use of a tool;

b) the means of access is deliberately provided to the user;

c) the user is instructed to enter regardless of whether or not a tool is needed to gain access

Note 1 to entry: The terms "access" and "accessible", unless qualified, relate to an area deemed accessible as
defined above.
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Note 2 to entry: Only service personnel are allowed into non-accessible areas. Service personnel may need to
have proper personal protective equipment as noted in the maintenance manual.

3.2
anode exhaust catalytic reactor
catalyst reactor which oxidizes hydrogen-rich gas used for hydrogen fuel cell power systems

3.3

automatic burner control system

system which includes a programming unit, a flame detector and may include an ignition
source and/or ignition device and which monitors the operation of fuel burners

Note U to entry: The various functions of the system may be in one or more housings.

3.4
burner port
opening in a burner head through which gas or gas-air mixture is discharged forJignition

3.5
combustible material
item ¢apable of being ignited and burned

Note 1} to entry: Such materials are considered combustible even though €lame-proofed, fire-retardant treajed, or
plastefed.

Note 2 to entry: When pertaining to materials adjacent to, or in<entact with, heat-producing applianceg, vent
connegtors, flue gas vents, steam and hot water pipes, and warm® air ducts, combustible materials are| those
materipls made of or surfaced with wood, compressed paper, plant fibres, or other materials that are capgble of
being [gnited and burned.

3.6
design pressure
highgst pressure that may occur under any and all operating modes, including steady |state
and tfansient

3.7
efflugnt
prodycts of combustion plus(the excess air being discharged from gas utilization equipmgnt

3.8
electfomagnetic disturbance
EMD
electjomagnetieyphenomenon that may degrade the performance of a device, equipmgnt or
system, or adversely affect living or inert matter

Note U toentry: This note applies to the French language only.

3.9
electromagnetic interference

EMI

degradation of the performance of an equipment, transmission channel or system caused by
an electromagnetic disturbance

Note 1 to entry: This note applies to the French language only.

3.10

electrical equipment

material, fittings, devices, appliances, fixtures, apparatus and the like used as part of, or in
connection with, an electrical installation
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3.11
emer

gency shutdown

safety shutdown
control system actions, based on process parameters, taken to stop the fuel cell power

syste

3.12

m and all its reactions immediately to avoid damage to equipment and/or persons

fuel cell
electrochemical device that converts the chemical energy of a fuel and an oxidant to electrical
energy (DC power), heat and other reaction products

[SOU

3.13
fuel q
gene
heat

[SOU

3.14
fuel ¢
comp

3.15
flue ¢

RCE: IEC TS 62282-1:2013, 3.43, modified — In the definition, "other" has been ad

ell power system
ator system that uses one or more fuel cell module(s) to generate electric powe

RCE: IEC TS 62282-1:2013, 3.49]

ompartment
artment with internal sources of flammable gas/vapourielease

as vent

passageway for conveying vent gas from gas utilization equipment or their vent connect

the optside atmosphere

Note 1f to entry: See also 3.33.

3.16

gas qarrying circuit

assembly of parts of the stationary fuel cell power system that carry or contain supply ¢
procgss gas

3.17

igniter

device which utilizes.€lectrical energy to ignite gas at a pilot burner or main burner
3.18

ignitijon device

device mounted on or adjacent to a burner for igniting fuel at the burner

Hed.]

r and

Drs to

as or

EXAMPLE Pilot burners, spark electrodes and hot surface igniters.

3.19
igniti

on system timings

3.19.1

flame-establishing period
period of time between the signal to energize the fuel flow means and the signal indicating
presence of the burner flame

Note 1 to entry: This may be applicable to proof of the ignition source or main burner flame, or both.
3.19.2
ignition activation period

period of time between energizing the main gas valve and deactivation of the ignition means
prior to the lock-out time
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3.19.3

start-up lock-out time
period of time between the initiation of gas flow and the action to shut off the gas flow in the
event of failure to establish proof of the supervised ignition source or the supervised main
burner flame

3.19.4
purge time
period of time intended to allow for the dissipation of any unburned gas or residual products of

comb

ustion

2019

3.19.
pre-p
purge

3.19.
post
purge

3.19.
recyd
perio
supe
procs

3.20

inter
contr
safet

3.21
lock-
perio
fuel s

3.22
main
devic

1.1
urge time

1.2
purge time
time which occurs at the end of a burner operating cycle

D
le time

vised ignition source or the supervised flame and the“signal to begin a new st3
dure

ock
Dl to prove the physical state of a required condition and to furnish that proof t

or a
acco

3.23
mani

plish the function for which the equipment is designed

fold

time which occurs at the beginning of a burner operating cycle prior to initiating ignition

I of time between the signal to de-energize the gas’ supply following loss of the

\rt-up

b the

related control device which performs.the safety shutdown
put time
I of time between the signal¥indicating absence of flame and the action to shut off the
upply
burner
e or group of devices essentially forming an integral unit for the final conveyance df gas

ixture of gas ‘and air to the combustion zone, and on which combustion takes place to

cond||1it(s) which supplies fluid to or collects it from the fuel cell or the fuel cell stack

[SOURCE: IEC TS 62282-1:2013, 3.70, modified — The notes to entry have been deleted.]

3.24
perm

issive

condition within a logic sequence that has to be satisfied before the sequence is allowed to
proceed to the next phase

3.25
pilot
small

gas flame used to ignite the gas at the main burner
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3.25.1

continuous pilot

pilot that burns without turning off throughout the entire time the burner is in service, whether
the main burner is firing or not

3.25.2

intermittent pilot

pilot which is automatically lit each time there is a signal for initialization and burns during the
entire period that the main burner is firing

3.25.3

interfupted pilot
pilot Which is automatically ignited prior to the admission of fuel to the main burner and“yhich
is aujomatically extinguished when the main flame is established

3.26
process gas
supply gas that has been transformed to a gas containing predominantly'hydrogen

3.27
purge
proteftive operation to remove gases and/or liquids, such as fdel; " hydrogen, air or water,| from
a fue| cell power system

3.28
recoyered heat
thermal energy that has been recovered for usefukpurposes

Note 1 to entry: The recovered heat is measured by, determining the temperatures and flow rates of heat refovery
fluid (yvater, steam, air or oil, etc.) entering and leaving the thermal energy recovery subsystem at the inferface
point df the small fuel cell power system.

3.29
reformer
reactpr to produce a hydrogen.rich gas mixture from a raw fuel

3.30
smal| fuel cell power system
fuel gell power system-with rated electrical output less than 10 kW, and maximum pressure of
less than 0,1 MPag(gauge) for fuel and oxidant passages

Note 1 to entry:( Replacement subclauses for small fuel cell power systems are given in Annex C.

3.31
state

3.31.1
cold state
state of a fuel cell power system at ambient temperature with no power input or output

3.31.2
operational state
state of a fuel cell power system with substantial electrical active output power available

3.31.3

passive state

state of the fuel cell power system when the fuel and oxidant systems have been purged with
steam, air or nitrogen or per manufacturer’s instructions
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3.31.4

pre-g

eneration state

2019

state of a fuel cell power system being at sufficient operating temperature and in such an
operational mode, with zero electrical output power, that the fuel cell power system is capable
of being promptly switched to an operational state with substantial electrical active output

powe

r

3.31.5
steady state condition
<small fuel cell power system> condition when the fluctuation of electric power output is within

2 %

of rated power output

3.31.

storgge state

state

conditions specified by the manufacturer, the input of thermal and/or electric egnergy and

5

D

of a fuel cell power system being non-operational and possibly reguiring,

nder
or an

inert ptmosphere in order to prevent deterioration of the components

3.32

thermal equilibrium conditions

stabl¢ temperature conditions indicated by temperature changes 0¥ no more than 3 K of 1 %
of the¢ absolute operating temperature, whichever is higher hetween three readings 1p min
apart

3.33

supply gas

gas sjupplied externally to the stationary fuel cell power system

3.34

supply gas circuit

asselmbly of parts of the stationary fuel gell power system that carry or contain the supply gas
betwgen the gas inlet connection and the outlet of the safety shut-off valves

3.35

vent connector

portign of the venting system~which connects the flue outlet of gas utilization equipment {o the
flue das vent or single-wall metal pipe

3.36

vent gas

prodycts of combustion from gas utilization equipment plus excess air, plus dilution air iIn the
venting system

3.37

vent terminal

vent cap

fitting at the end of the vent pipe that directs the flue products into the outside atmosphere

3.38
venti

lation

3.38.1
mechanical ventilation

move

ment of air and its replacement with fresh air by mechanical means

3.38.2

natural ventilation
movement of air and its replacement with fresh air due to the effects of wind and/or
temperature gradients
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[SOU

3.39
venti

RCE: IEC 60050-426:2008, 426-03-07]

ng system

flue gas vent and vent connector if used, assembled to form a continuous open passageway
from the flue collar of gas utilization equipment to the outside atmosphere for the purpose of
removing vent gases

4 Safety requirements and protective measures

4.1
The 1

a) a

b) th

O T

o

For f
funct

1) IE
I:

2) If
IE

General safety strategy
hanufacturer shall perform in written form a risk assessment to ensure that:

| reasonably foreseeable hazards, hazardous situations and events and’ forese
isuse throughout the anticipated fuel cell power system’s lifetime have\been iden
hnex A provides a list of hazards that have been dealt with in this document;

occurrence of the hazard and of its foreseeable severity;

e two factors which determine each one of the estimated risks (probability and seV
hve been eliminated or reduced to a level not exceeding the-acceptable risk level th
bplication of:

inherently safe design of the construction and itsqmethods; or
guards and protective devices provided

i) by passive control of energy releases without endangering the surrou
environment (for example, burst discsirelease valves, thermal cut-off devices)

ii) by active control of energy (for eXxample, by electronic control equipment inc
in the fuel cell power system, which enforces adequate countermeasures bas
the evaluation of the sensor-signal and by safety related control functions);

r residual risks which could net have been reduced by the measures according

ovisions such as labels, warnings, or requirements of special training shall be t
pnsidering that such measures need to be understood by the persons who are in the
the hazards.

Linctional safety, thesrequired severity level, performance level or the class of ¢
on shall be detefmined and designed in accordance with:

C 62061 and) if applicable, 1SO 13849-1 or IEC 61508 (all parts) in conjunction
C 61511<for applications according to IEC 60204-1;

C 62368-1 or IEC 62040-1,

bable
ified.

e risk for each of these hazards has been estimated from the combination of probability

erity)
ough

nding
, or

uded
bd on

[o c),
hken,
area

bntrol

with

C 607301 or ISO 23550 for appliances according to IEC 60335-1, IEC 60950-1,

3) |

C\61508 (all parts) in conjunction with IEC 61511-1 for other applications

For failure mode and effects analysis (FMEA) and fault tree analysis methods the following
standards can be used as guidance:

e |EC 60812;
e SAE J1739;
e |EC 61025.
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4.2 Physical environment and operating conditions
4.2.1 General

The fuel cell power system and protective systems shall be so desighed and constructed as to
be capable of performing their intended function(s) in the physical environment and operating
conditions specified in 4.2.2 to 4.2.8.

4.2.2 Electrical power input

The fuel cell power system shall be designed to operate correctly with the conditions of
electrical power inpllr Qpprifipd in the relevant electrical pmdurr appliratinn standard as Jiven

in 4.7 or as otherwise specified by the manufacturer.

4.2.3 Physical environment

The manufacturer shall specify the physical environment conditions for which the fugl cell
powef system is suitable. Consideration should be given to:

ndoor/outdoor use;

a)
b) tHe altitude above sea-level up to which the fuel cell power System must be capable of
operating correctly;

c) the range of air temperatures and humidity within which“thé fuel cell power system|must
be capable of operating correctly;

d) the seismic zone where it may be sited.
4.2.4 Fuel input

The fuel cell power system shall be designed to,operate correctly within the composition flimits
and qupply characteristics of the fuels for which its design is intended (for example, pipeline
naturpl gas).

4.2.5 Water input

The quality and supply characteristics of the water to be used in the fuel cell power sygtems
shall pe specified by the manufacturer.

4.2.6 Vibration, sheck and bump

The lindesirable effects of vibration, shock and bump (including those generated by the
machline and itsyassociated equipment and those created by the physical environment)|shall
be ayoided by \the selection of suitable equipment, by mounting it away from the fugl cell
powm’ system; or by the use of anti-vibration mountings. This does not include the effe¢ts of
seismic shock, which shall be addressed separately if the manufacturer deems it appropriate
for it4 product (see 4.2.3).

4.2.7 Handling, transportation, and storage

The fuel cell power system shall be designed to withstand, or suitable precautions shall be
taken to protect against, the effects of transportation and storage temperatures within a range
of =25 °C to +55 °C and for short periods not exceeding 24 h at up to +70 °C. Alternative
temperature ranges may be specified by the manufacturer.

The fuel cell power system or each component part thereof shall
a) be capable of being handled and transported safely, and when necessary, be provided
with suitable means for handling by cranes or similar equipment,

b) be packaged or designed so that it can be stored safely and without damage (for example,
adequate stability, special supports).
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The manufacturer shall specify special means for handling, transportation and storage if
required.

4.2.8 System purging

Means shall be provided in fuel cell power systems to purge where, for safety reasons, a
passive state is required after shutdown or prior to start-up, 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

4.3.1 All materials shall be suitable for the intended purpose.

4.3.2 When materials used to construct the fuel cell power system are ‘known to |pose
hazafds under certain circumstances, the manufacturer shall implement-the' measureg and
provigle the information necessary to sufficiently minimize the risk of gndangering persons’
safety or health.

4.3.3 Asbestos or asbestos-containing material(s) shall not be used in the construction of a
fuel ¢ell power system. The use of other hazardous substanees such as lead, cadmium,
merclry, hexavalent chromium, polybrominated biphenyl, polybrominated diphenyl ethef and
polychlorinated biphenyl shall be addressed in accordance with national and regional
regulgtions.

Metallic and non-metallic materials used to construct internal or external parts of the fugl cell
powef system, in particular those exposed directly or indirectly to moisture or that cqntain
procgss gas or liquid streams, as well as all parts and materials used to seal or intercopnect
the shme, for example, welding consumablés, shall be suitable for all physical, chemicgl and
thermal conditions which are reasonably:*foreseeable within the scheduled lifetime (df the
equigment and for all test conditions. In\particular:

a) they shall retain their mechanical stability with respect to strength (fatigue propdrties,
epdurance limit, creep strength) when exposed to the full range of service conditiony and
lifetime as specified by thie;manufacturer;

b) thHey shall be sufficiently resistant to the chemical and physical action of the fluidg that
they contain and te-environmental degradation;

c) the chemical and physical properties necessary for operational safety shall n¢t be
significantly affected within the scheduled lifetime of the equipment unless replacemgnt is
fqreseen;

d) when selecting materials and manufacturing methods, due account shall be taken ¢f the
matefial’s corrosion and wear resistance, electrical conductivity, impact strength, hging
rgsistance, the effects of temperature variations, the effects arising when materials afe put
together (for example, galvanic corrosion), tne elfecis ol ultraviolet radiation, and to the
degradation effects of hydrogen on the mechanical performance of a material.

NOTE Guidance to account for the degradation effects of hydrogen on the mechanical performance of a material
can be found in ISO/TR 15916, ASME B31.12 and Annex B.

4.3.4 Where conditions of erosion, abrasion, corrosion or other chemical attack may arise,
adequate measures shall be taken to:

a) minimize that effect by appropriate design, for example, additional thickness, or by
appropriate protection, for example, use of liners, cladding materials or surface coatings,
taking due account of the intended and reasonably foreseeable use;

b) permit replacement of parts which are most affected;

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

4.4

4.4.1
have

4.4.2

General requirements

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

The fuel cell power system, or parts of it where there is a reasonable expectati

shall

on of

access, 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 designhe

consfructed that they are stable enough, under the foreseen operating conditior

nece
unex

bsary taking climatic conditions into account) for use without risk of overturning;, falli
pected movement. Otherwise, appropriate means of anchorage shall be incorporate

indicated in the instructions.

4.4.4
avoid
as to

4.4.5

The moving parts of the fuel cell power system shall be designed; built and laid

prevent all risk of contact which could lead to accidents.

The various parts of the fuel cell power system “and their linkages shall K

consliructed that, when used normally, no instability, distortion, breakage or wear liké

impai

4.4.6
that
ofaf

4.4.7
shoch

4.4.8
event
relev

4.4.9
with,
or kn

441
or si

r their safety can occur.

The fuel cell power system shall be so designed, constructed and/or equipped
sks due to gases, liquids, dust or vapours*teleased during the operation or mainter
Liel cell power system are avoided.

All parts shall be securely mounted or attached and rigidly supported. The u
-mounts is permitted when suitable for the application.

All safety shutdown system components, whose failure may result in a haza
, as identified by the srisk assessment noted in 4.1, shall be in compliance wit
hnt standard considering-the intended use.

The manufacturer shall take steps to eliminate any risk of injury caused by cg
or proximity tos.external surfaces of the fuel cell power system enclosure, handle,
bbs at high.temperatures.

D If external surfaces of the fuel cell power system’s enclosure, handles, grips, |
milar_parts may be contacted by users without personal protective equipment

manu

facturer shall either limit the temperature of these surfaces at all times accordi

j and
s (if
ng or
I and

but to

hazards or, where hazards persist, fixed with guards or protective devices in such @ way

e so
|y to

such
ance

se of

dous
N the

ntact
grips

nobs
, the
ng to

Table T or the manufacturer shall fiXx guards or protectivé devices In such a way as to prevent

risk o

f contact that could lead to accidents.
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Table 1 — Allowable surface temperature rises

Part Temperature rise
K
External enclosures, except handles held in normal use 60

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

NOT
occa

surfal

F 2 The values in the table are based on an ambient temperature not normally exceeding’ 298,15
bionally reaching 308,15 K. However, the temperature rise values specified are based o0n\298,15 K.

in normal use

— of metal 35

— of porcelain 45

— of moulded material (plastic), rubber or wood 60

NOTE 1 The values in the table are the maximum surface temperature rises above ambient of @xternal

Ces that can be contacted during operation by people without personal protective equipment. The“gbove
valugs are referenced in Table 3 of IEC 60335-1:2016.

but

The temperatures on walls, floor and ceiling adjacent to a stationary fuel cell power system

shall

4.4.1
airbo

appli

4.4.1

operdting conditions, shall not contain volumexfraction of carbon monoxide in exce

0,03

carbgn monoxide (CO) volume fraction mathématically corrected as though there was
percgnt excess air.

The €O volume fraction of the dry, ais-free combustion products is given by the formula

wher
(ef0)

(Co,

(CO)

or

not exceed 50 °C above ambient temperature under the test €onditions of 5.12 b).

I The fuel cell power system shall be so designed and.constructed that the emiss

able regional or national airborne noise codes and.standards.

P The fuel cell power system exhaust to. atmosphere, under normal steady

o by volume in an air-free sample of the @ffluents, which is a sample that has its ef

Co = (Co)avg x (CO2)max / (Coz)avg

\172

is the carbon monoxide concentration of air-free combl
products in percent;

max is the maximum carbon dioxide concentration of the dry, ai
combustion products for test fuel in percent;

and*(CO are the average values of measured concentrations in the s3
Vg 2/avg
taken at least 3 times during the test, both expressed in percent

on of

ne noise is reduced to a level suited for the intended-~use or location in compliance with

state
5s  of
luent
Zero

stion
r-free

mple

CO = (CO)qyq * (21 %) / (21 % — (Op)ayg)

where

(CO)an and (Oz)avg

taken at least 3 times during the test, both expressed in percent

are the average values of measured concentrations in the sample

4.4.13 Where explosive, flammable, or toxic fluids are contained in the piping, appropriate
precautions shall be taken in the design and marking of sampling and take-off points.

4.4.14 The maximum temperatures of components and materials, as installed in the fuel cell

powe

r system, shall not exceed their temperature ratings.
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4.4.15 The manufacturer shall give consideration to the suitability of the fuel cell power
system to operate where contaminants (for example, dust, salt, smoke, and corrosive gases)
are present in the physical environment.

4.4.16 The fuel cell power system enclosure shall be designed to safely contain any
anticipated hazardous liquid leaks (see 4.5.2 f) for liquid fuel. The containment means shall
have a capacity of 110 % of the maximum volume of fluid anticipated to leak.

4.4.17 The manufacturer shall take measures to ensure against condensate accumulation.
The manufacturer shall take measures to ensure that vent gas does not escape through
condensate drain lines.

4.5 | Pressure equipment and piping
4.5.1 Pressure equipment

Presgqurized vessels, such as reactors, heat exchangers, gas-fired tube heatérs and baqilers,
electfic boilers, coolers, accumulators and similar containers, and associated pressure |relief
mechlanisms, such as relief valves and similar devices, shall be conststcted and marked in
accofldance with applicable regional or national pressure equipmentcodes and standards.

Vessels such as tanks and similar containers that fall outside’the scope of national prepsure
equigment standards shall be constructed of suitable materials in accordance with 4.3 and
shall [meet the applicable requirements of 4.4. Such vessels, and their related jointg and
fittinds, shall be designed and constructed with adéquate strength for functionality and
leakalge resistance to prevent unintended releases.

Hydrggen stored in metal hydrides assemblies shall comply with ISO 16111.

4.5.2 Piping systems

Piping and its associated joints and“fittings shall conform to the applicable clauses of
ISO 15649.

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 tissug 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 matgrials
in acpordance with 4.3 and shall meet the applicable requirements of 4.4. Such pipes} and
their yelated jointstand fittings, shall be designed and constructed with adequate strength for
functlonality angd:leakage resistance to prevent unintended releases.

The designrand construction of both rigid and flexible pipes and fittings shall considgr the
following aspects.

a) Materials shall meet the requirements specified in 4.3.

b) The internal surfaces of piping shall be thoroughly cleaned to remove loose particles and
the ends of piping shall be carefully reamed to remove obstructions and burrs.

c) If fluid condensate or sediment accumulation inside gaseous fluid piping could cause
damage from water hammer, vacuum collapse, corrosion and uncontrolled chemical
reactions during start-up, shutdown and/or use, the manufacturer shall provide means for
drainage and removal of deposits from low areas and for access during cleaning,
inspection and maintenance. In particular, the manufacturer shall take measures to ensure
against sediment or condensate accumulation in fuel gas controls. Sediment traps or
filters shall be installed or adequate guidelines shall be provided in the product’s technical
documentation.
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d)

e)

f)

4.5.3 Flue gas venting systems

The manufacturer shall take measures to ensure against sediment accumulation in liquid
fuel controls. Sediment traps or filters shall be installed or adequate guidelines shall be
provided in the technical documentation of the product.

Non-metallic piping used to convey combustible gases shall be protected against the
possibility of overheating and mechanical damage. Measures as required by the risk
assessment specified in 4.1 shall be provided to prevent the temperature of components
conveying combustible gases from surpassing their design temperatures.

Liquid fuel cell power systems shall include provisions for capturing, recycling or safe
disposal of released liquid fuel. Drip pans, spill guards, or double-walled pipe shall be
designed to prevent uncontrolled releases.

The fuel cell power system shall be provided with a venting system to conveycprodu¢ts of
comblustion from fuel utilization equipment to the outside atmosphere. The manufacturer|shall
eithel supply a vent pipe system that meets the requirements, or provide,in)the prodquct’'s
technical documentation adequate instructions to allow selection of a~vent pipe system

meeting these requirements.

d)

e)

f)

)

h)

)

k)

Materials shall meet the requirements specified in 4.3. In particular, the venting system
shall be constructed of material resistant to corrosion bycondensate. Non-metallic
aterial shall be judged on its temperature limitation, strengthyand resistance to the gction
condensate.

m
o

The venting system parts of a fuel cell power systenrshall be durable. Venting system
parts, including parts within the fuel cell power syStem, shall not break, disassemiple or
become damaged to the extent that they permit ungsafe fuel cell power system operatipn.

T

ne vent pipe shall be properly supported and:shall be provided with a rain cap or |other
fgature that would not limit or obstruct the gas-flow from venting.

eans, such as drainage, shall be provided to prevent water, ice and other debris| from
ccumulating inside the vent pipe or obstructing the vent pipe.

ne exhaust outlet collar shall he)of such size as to accommodate a vent connector that is
bmmercially available or to\laccommodate a conduit as specified in the manufactyirer’'s

M
a
Alventing system for a fuel cell power system shall be leak-tight.
T
c
nstallation instructions.

Pressure switches used to prove exhaust gas flow, if used, shall be factory set, or at the
manufacturer’s diseretion, be set by service personnel at the construction site| The
afljustment means )shall then be secured. A pressure switch shall bear a m4grking
ndicating clearly.the appliance manufacturer’s or distributor’'s part number or appropriate
bcumentatiopi\which correlates to the locked pressure setting.

d
Parts of @a“pressure switch in contact with exhaust gas condensate shall be corrgsion-
rgsistantto exhaust gas condensate at the normal operating temperatures.

Thelfuel cell power system shall be capable of starting up and then shall operate with the
al ; I ide ( Ll I : . I 1p o

16 Pa static pressure or up to 134,5 Pa velocity pressure (from 9 km/h to 54 km/h wind
velocity) according to the tests in 5.13.

When the fuel cell power system is provided with a venting system, the temperature of the
exhaust gases conveyed by that venting system shall not exceed temperatures acceptable
for the materials used to construct the venting system.

The venting system length shall be within the limits bounded by the testing carried out in
Clause 5.

4.5.4 Gas-conveying parts

The gas-conveying parts shall be gas-tight such that the tightness cannot be undermined
under ordinary transportation, installation and use.
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There are no external leakage requirements for parts or segments of the gas circuit that
operate at all operating conditions below ambient air pressure.

If a control function ensures that a gas circuit operates below ambient air pressure, then the
measures to ensure safety shall comply with the requirements as given in the relevant
application standard as specified in 4.1.

4.6

4.6.1

For p
press

a)

b)

d)

Protection against fire or explosion hazards

Prevention against fire and explosion hazards in fuel cell power systems
provided with enclosures

T
h

s
T
f

g
W
Wi

N
ar

E
Cc
1

2
M
b
1

typical gases are provided in IEC 60079-20-1.

arts of the gas carrying circuit where the internal gas pressure is above the ambie
ure, the following applies.

ne integrated systems of the fuel cell power system shall be assembled seas to pr
hzards associated with flammable atmosphere accumulations within thesfuel cell ¢
stem.

he boundary for dilution of normal internal releases to belowy25 % of the

Nt air

event
ower

ower

hmmability limit (LFL) may be determined by computational fluid dynamic analysis, fracer

hs, or similar methods, such as those given in IEC 60079<00-1. All devices ins
thin dilution boundaries shall meet the requirements specified in 4.6.1 e). The vq
thin dilution boundaries shall be classified according\to”IEC 60079-10-1. The L

DTE 1 Examples of normal internal releases are fuel cell(Stack leak at the seals without a fault co
d do not include leak tight components. See 4.6.1 g) 2).

hclosures with internal sources of flammable gas/vapour release are defined ag
pbmpartments. Fuel compartments shall be deSigned to

alled
lume
=L of

hdition

fuel

bundaries, include the following-

maintain gas mixtures below 25 % (LFEL), except in dilution boundaries, and
limit the extent of dilution boundasies to within the fuel compartment.

ethods to maintain normal internal releases below 25 % (LFL), except in dijution

Controlled oxidation of.nGrmal internal releases

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

The manufactdrer shall ensure that the maximum credible release, when regcted,
producesspressures and temperatures that can be contained within the| fuel
compartmient and tolerated by the components exposed to such conditions.

Air_difution of normal internal releases

This may be accomphshed by the prOV|5|on of mechanical ventilation to dllute WI

boundanes In all cases, the minimum ventllatlon rate shall be con5|stent Wlth the
allowable leakage rate test given in 5.4.

Ventilated fuel compartments shall be designed to operate at negative pressure
relative to other types of compartments in the fuel cell power system and its
surroundings. This negative pressure in the fuel compartment is established by means
such as induced or exhaust ventilation. Proper operation of the ventilation system shall
be confirmed by measuring either flow or pressure. Failure of ventilation shall cause a
shutdown of the process equipment. Control functions to ensure this ventilation shall
be according to the standard for functional safety as given in 4.1. Alternatively, fuel
compartments of fuel cell power systems need not be ventilated at negative pressures
if adequate means are provided to limit the concentration of flammable gas below 25 %
of the LFL under all conditions of use except within dilution boundaries or as described
in4.6.1 g).
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f)

9)

h)

Fuel compartments that rely on ventilation for protection against accumulation of
flammable atmospheres shall be purged in such a way that the atmosphere will be
brought below 25 % of the LFL.

NOTE 2 One method of accomplishing this is with at least four air exchanges within an appropriate time
interval to ensure this result.

The purging will take place prior to the energization of any devices that are not suitable
for the area classification according to 4.6.1 b). Purging is not required if the
atmosphere within the compartment and associated ducts can be demonstrated by
design to be non-hazardous. All devices, which shall be energized prior to purging or
in order to accomplish purging, shall meet the requirements specified in 4.6.1 e).

4

nsuring that the

ithin areas classified as hazardous in 4.6.1 b), except for units that use the pretgction
ethod described in 4.6.1 d) 1), the manufacturer shall eliminate ignition _sourcegs by

installed electrical equipment is suitable for the area classification) according to
IEC 60079-10-1;

installed electrical resistance trace heating, if available, complies | with
IEC/IEEE 60079-30-1;

surface temperatures do not exceed 80 % of the auto-ignition” temperature, exprgssed
in degrees Celsius, of the flammable gas or vapour. See IEC 60079-20-1 for guidance
regarding auto-ignition temperatures of various flammallle fluids;

equipment containing materials capable of catalysing the reaction of flammable fluids
with air shall be capable of suppressing the_pfopagation of the reaction from the
equipment to the surrounding flammable atmosphere;

potential for static discharge has been eliminated by proper bonding and grourlding,
and by proper material selection.

Clompartments that contain electrical ¢f mechanical equipment shall be maintaingd at
ppsitive pressure relative to adjacent\compartments with sources of flammable gpas or
vapour according to IEC 60079-2, unless the equipment meets the requirements spegified

4.6.1 e).

The fuel cell power system,shall be provided with passive and active means,|or a
cpmbination thereof, to maifitain abnormal internal releases below 25 % (LFL), excépt in
d

lution boundaries.

DTE 3 Abnormal internakreleases include gas leakage under fault conditions, e.g. a pressure relief valve

easing gas into the space of the fuel cell appliance.

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
pressure equipment and piping design (see also 4.5).

Parts~of the gas carrying circuit which comply with the following need n¢t be
considered as potential leak sources:

i) nr\r\nrding to1SQ 23550 or

3)

4)

ii) solid piping which is designed according to the design rules noted in 4.5.

“Passive” means include, but are not limited to, the mechanical limitation of releases of
flammable gases or vapours to a maximum value by using pipe orifices and similar
methods of flow restriction or joints permanently secured and so constructed that they
limit the release rate to a predictable maximum value.

“Active” means may include flow measurements and controls or the provision of safety
devices such as combustible gas sensors. These means shall meet the requirements
specified in 4.9, and shall cause a fuel cell power system shutdown upon occurrence
of conditions under which the concentration of any flammable gas in the ventilation
exhaust exceeds 25 % of the LFL of that gas.

The fuel cell power system shall be designed for the safe dispersal of the ventilation and
process exhaust streams. In particular, for indoor installations the ventilation and process
exhaust shall be designed for connection to a flue or venting system.
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Potential for static discharge shall be eliminated by proper bonding and grounding of
metallic parts by selecting materials that do not generate charges which could result in a
spark capable to ignite an ignitable gas/air mixture. The effect of flow rates within pipes
generating possible charges shall also be considered.

A control function whose purpose is to avoid exceeding 25 % of the LFL by, for example,
dilution with air and/or measuring the concentration and shut-off if exceeding the limit,
shall be designed according to the requirements specified in 4.1.

NOTE 4 Non-metallic tubing carrying hydrogen gas can accumulate electrostatic charge along its surface.
Discharges from the surface of this tube can be sufficient to ignite a flammable mixture of gas or vapour in the
surrounding environment. IEC 60079-10-1 addresses measures to eliminate electrostatic discharges in Zones 1
and 2. This can be achieved by specifying a tube material with sufficient conductivity, or by limiting gas flow

velocitly To values below which electrostatic charge does not accumulaie. Tubing that relies on a protective ?ystem
to elininate electrostatic discharge (e.g. a grounding wire or braid) is not addressed in IEC 60079 (all ‘paits) for

Zone ( locations.

NOTE|5 Metal braid coverings, or conductive wires within the non-metallic tubing wall can increase‘the chgnce of
electrdstatic discharge if those conductors become disconnected from their bonding conductor, \Positively sqcuring

bondinjg and grounding conductors in Zones 1 and 2 by mechanical means addresses this issue.

4.6.2 Prevention of fire and explosion hazards in burners

a)

b)
c)

d)

f)

9)

h)

)

k)

Fhel cell power systems shall be designed in such a way thatithe unsafe build-pp of
flammable or explosive gases in burners (start, main and auxiliary burners of a refgrmer
sg¢ction, tail gas burners) is avoided.

The main burner shall be fitted with a pilot or a device far direct ignition.

The direct ignition device shall be controlled cautomatically and shall not ¢ause
deterioration of the burner. Direct ignition devi€es' shall be positively positioned| with
rgspect to the main burner ports. Means shall b€ provided to prevent incorrect assgmbly
reversible mounting of any direct ignition device in relation to the burner being seryed.

lots shall be controlled automatically and,direct ignition shall light any pilot fuel. Pilots
hall be designed and fitted in such a way'that they are located correctly in relation {o the
irners that they ignite. When a pilotiis an integral part of the start burner, it neg¢d be
aluated only under the construction’and performance specifications of this document.

o
P
S
b
e

h automatic electrical burner gontrol system shall comply with requirements specified in
4]19.2 and shall be fitted to the“burner to ensure safe start-up, operation and shutdown
ncluding lock-out if required. Flame or oxidation monitoring is an integral function gf this
control.
T
a

ne main burner or_pilot flame, or both, shall be supervised by a flame detector or |other
lequate means. (f\a main burner is ignited by a pilot, the presence of flame at thqg 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
iIrner flame-establishing period.

b

The supervised pilot flame shall be capable of effectively igniting the fuel at the|[main
btirner even when the fuel supply to the pilot is reduced to the point where the pilot flame
i justrsufficient to actuate the flame supervision according to IEC 60730-2-5.

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 ignition of the main
burner, the start-up lock-out time is determined by the manufacturer so that, in
accordance with the delayed ignition test (5.10.2.8), no health or safety hazard for the
user or damage to the fuel cell power system occurs.

Each pilot or direct main burner ignition attempt begins with the opening of the fuel valves
and ends with the closing of the fuel valves. The spark shall continue at least until ignition
occurs or until the end of the flame-establishing period.

Pilot or direct main burner ignition shall be attempted a maximum of three times, each
time followed by recycling of the burner control system. A higher number of attempts shall
be determined by the manufacturer on the basis of a safety analysis.

An absence of flame at the end of the third attempt shall result in, at least, a lock-out.
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0)

p)

q)

t)

u)

X)

In case of flame failure, the system shall cause at least re-ignition, recycling or lock-out.

The pilot or main burner flame failure lock-out time shall not exceed 3 s. A longer lock-out
time is acceptable as determined by the manufacturer on the basis of a safety analysis.

Exception: The primary safety control need not de-energize all fuel safety valves if the
temperature of the burner cavity surfaces with which the flammable air/fuel mixture is in
contact exceeds the auto-ignition temperature of the fuel. See also 4.6.2 x).

If re-ignition takes place, under the test conditions of 5.10.2, the direct ignition device
shall be re-energized within a maximum time of 1 s after the disappearance of a flame
signal. In this case, the flame-establishing period is the same as is used for ignition and
starts when the ignition device is energized. An absence of flame at the end of the flame-
estaptishimg periodstattresottim, atteast, a fock-out:

Iffrecycling takes place, under the test conditions of 5.10.2, this shall be preceded by an
interruption of the gas supply and purging; the ignition sequence shall restart“from the
beginning. In this case the flame-establishing period is the same as is uséd-for ighition
ahd starts when the ignition device is energized. Recycling shall be attempted a maxjmum
of three times, each time followed by purging. An absence of flame at(the end of the| third
aftempt shall result in, at least, a lock-out.
A
a

h automatic electrical burner control system, as defined in_IE€ 60730-2-5, shgll be
ranged to prevent feedback by a motor, capacitor or similar. device from energizing a
fyel valve or ignition device after a control function to shut off the main burner.

When, for safety reasons, a passive state is required priot/to start-up or after shutdown,
means shall be provided to automatically purge a bufner housing or enclosure of any
lammable gas mixture before the trial for ignition @t the start and in between recycling
rlals. This purge shall provide a minimum of four@ir changes in the combustion chamber.
he air purged shall be monitored by a safety related control function. The level of gafety
hall be based on the risk assessment according to 4.1.

T
s

Automatic burner control system components shall be installed so the operation of fhese
devices and main burner ignition will net.be affected by falling particles or condengation
during normal operation.

W

p

f

hen primary air under pressure.issmixed with the fuel supply, effective means shall be
ovided to prevent air from pasSing back into the fuel line, or fuel into the air supply} The
yel and air supply shall be\suitably controlled to prove air flow prior to ignition ahd to
ptevent fuel from entering-each reformer burner until the air supply is available and, {n the
eyent of air fan failure, to_shut off the fuel supply.
M

echanical linkage .fox. operating the fuel and air controls, if used, shall be designed to
regliably maintain (the correct fuel/air ratio and to resist accidental breakage| and
sengagement.

d

Upon shutdewn, hazardous gases in the process system shall be safely contained, plirged
of reacted:
T
p
c

he manufacturer shall provide the fuel cell power system with adequate meaps to
event the crossing of air into fuel or combustible process gas lines or of fuel or
pmbustible process gas into air lines.

The fuel cell power system under a blocked outlet condition shall not produce a
concentration of carbon monoxide in excess of 0,03 % in an air-free sample of the
effluents, or as specified in national regulations, according to the test of 5.15.2.2.
Additionally, the fuel cell power system shall not produce a carbon monoxide
concentration in excess of 0,03 % in an air-free sample of the effluents when the air
supply inlet is blocked according to the test of 5.15.2.3.

If the temperature of the combustion compartment and the parts of the combustion
compartment directly in touch with the gas/air mixture is above the auto-ignition
temperature (measured in °C), flame supervision may be substituted by the temperature
monitoring. If the temperature drops below the auto-ignition temperature the safety shut-
off valves shall be de-energized. Furthermore, the release of gas flow shall only occur
after the self-ignition temperature is ensured. The control function shall be based on the
safety level given in IEC 60730-2-5.
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4.6.3 Prevention of fire and explosion hazards in catalytic fuel oxidation systems

a)

b)

c)

f)

9)

h)

(catalytic burners)

Within fuel cell power system components carrying fluids in which flammable or explosive
gas volumes are intentionally produced to conduct a controlled catalytic fuel oxidation
reaction (for example, catalytic partial oxidation, catalytic combustion), the manufacturer
shall avoid the unsafe build-up of flammable or explosive gases.

When, for safety reasons, a passive state is required prior to start-up or after shutdown,
means shall be provided to purge the catalytic fuel oxidation system components. The
purging system may utilize a medium specified by the manufacturer such as, but not
limited to, nitrogen, air or steam. The extent of purging is determined by considering flow

CEWMWMMWWJW by a
safety related control function. The level of safety shall be based on the risk assesgment

ccording to 4.1.

a
Where air is mixed with fuel, the manufacturer shall provide adequate meansito prevent
al|r from flowing back into the fuel line, or fuel into the air supply.

1} For air-rich systems

The fuel and air supply shall be suitably controlled to provide |air prior to regction
initiation, and to prevent fuel from entering the reactor until theair supply is availapble.

2) For fuel-rich systems

The fuel and air supply shall be suitably controlled tO ‘provide fuel prior to regction
initiation, and to prevent air from entering the reactor. until the fuel is available.

Mechanical linkage for operating the fuel and air controls, if used, shall be designed to
rdliably maintain the correct fuel-air ratio and)to resist accidental breakage| and

The reaction initiation time shall be determined by considering the response time ¢f the
system control devices and the time required to build up the maximum allowable qupntity
of flammable or explosive mixture thati¢an safely be contained in the system baseé¢d on

If|lthe 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

The temperature of the-catalyst shall be monitored either directly or indirectly| The
rgaction fails if the temperature or rate of temperature change of the catalyst falls odtside

shut off the fuel supply, or for fuel-rich operations, the supply of all reactants. The regction
failure lock-out (time shall not exceed 3 s. A longer lock-out time is acceptable as

Ifla mixture<of fuel and air could potentially build up inside the fuel cell power system
fallowing\either the failure of a reaction to start within the reaction initiation time, gr the
extinction of a reaction, or decrease or increase of the reaction rate to unsafe levels, the
mandfacturer shall ensure that the maximum quantity of flammable mixture that pould
‘Giv 2“-“-2‘ comouStet—pPTrotuteS—pPreSSureS—ana—tem{pe O ES 1o nbe
contained within the components exposed to such conditions.

Upon shutdown, hazardous gases in the process system shall be safely contained or
disposed.

Where air and fuel streams are put in close contact as part of the thermal management
system, the manufacturer shall provide the fuel cell power system with adequate means to
prevent health or safety risks from arising from the crossing of air into fuel lines or of fuel
into air lines.

NOTE Subclause 4.6.3 is also applicable to the anode exhaust catalytic reactor.
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4.7

Electrical safety

The electric system design and construction, as well as the application of the electric and
electronic equipment, including electric motors and enclosures, shall meet the requirements of
the relevant electrical product application standard; for example:

a) IEC 60335-1 (e.g. residential, commercial and light industrial);
b) IEC 60204-1 (e.g. large industrial);

c) IEC 60950-1 or IEC 62368-1 (e.g. telecom);

d) IEC 62040-1 (e.g. UPS).

Volta
appra

NOTE
functid
they W
is no
curren
basic

NOTE

assem|
found

The S

The f

a)
b) e

-

q

4.8

pes above the 600V limit are permissible when separately evaluated to stan
priate to the higher voltage.

1 IEC 60204-1 limits this requirement to those components that are relied upon to perform) a direct

Hards

safety

n (gas detector, safety shut-off valve, fan interlock), or would present a safety hazardi{fire, shock, Qurn) if
ere to fail. The latter is determined through the safety analysis of 4.1. Electrical components for which there

ppplicable standard can meet the requirements for electrical isolation, creepage and clearance, ldakage

ublications or group safety publications.
2 In some cases, the system integrator can design unique electricak.components or a circuit

n I[EC 60950-1 or IEC 62368-1 or basic safety publications or group Safety publications.

election of the appropriate application will be provide@in the technical specification

Liel cell designer shall also consider the followihg fuel cell specific issues:

sidual charge on the fuel cell stack;
nergy hazard between cells.

Electromagnetic compatibility.(EMC)

s, overcurrent protection, as well as grounding and bonding that are found in IEE 60950-1 or IEC 623¢8-1 or

board

bly for which no standard is currently available. In that case, design requirements for electrical safgty are

The fuel cell power system shall not)generate electromagnetic disturbances above the levels

apprd
level
inten
follow
IEC 6

4.9
4.9.1

4.9.1
prote

priate for its intended places. of use. In addition, the equipment shall have an ade
of immunity to electromagnetic disturbances so that it can operate correctly

1000-3-11, IEC 61000-6-1, IEC 61000-6-2, IEC 61000-6-3, and IEC 61000-6-4.

Control systems and protective components

Geneeral requirements

Ction parameters of the safety circuit.

juate
n its

jed environment. As ‘applicable, the fuel cell power system shall comply with the
ing standards: IEG _61000-3-2, IEC 61000-3-3, IEC TS 61000-3-4, IEC TS 61000-3-5,

1 The risk assessment as specified in 4.1 shall provide the basis to seft the

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,

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

b) protective interlocking of the electrical circuit,

c) use of proven techniques and components,

d) provision of partial or complete redundancy or diversity, and

e) provision for functional tests.
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The evaluation of the required measures to avoid and/or control failures if they occur are

given

4.9.2

in the application relevant control standards as shown in 4.1.

Control systems

49.2.1 General requirements

Automatic electrical and electronic controls of fuel cell power systems shall be designed and
constructed so that they are safe and reliable. Residential, commercial and light industrial fuel

cell power systems shall conform to IEC 60730-1.

Automratic etectricat buTmner controt SysStems shatt comply With TEC 60730-2-5.

Automatic electrical control systems for catalytic oxidation reactors shall comply as‘applicable
with [[EC 60730-2-5. Specific requirements are provided in 4.6.3.

Manyal controls shall be clearly marked and designed to prevent inadvertefit adjustment and
activation.

In pafticular, the following requirements apply.

4.9.2|2 Start

The gtart of an operation shall be possible only when all, the safeguards are in place and are
functijonal.

Suitaple interlocks shall be provided to secure correct sequential starting.

It shgll be possible for automated plant functioning in automatic mode to be restarted after a
stoppage only after the safety conditions.have been fulfilled. It shall also be possible to rg¢start
the fyuel cell power system by intentiepal actuation of a control provided for the purpose,
provigled such restarting is verifiably-non-hazardous.

This fequirement does not applyto the restarting of the fuel cell power system resulting| from
the nprmal sequence of an automatic cycle.

4.9.2|3 Shutdowns

4.9.2|13.1 General

As ddtermined Py the risk assessment indicated in 4.1, the functional requirements of the fuel
cell power system shall be provided with the following shutdowns:

e E

mefgency shutdowns

An emergency 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.

e Normal shutdown

A normal 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 opening of a control loop by a control device.
The system returns to the start position.
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4.9.2

3.2 Emergency shutdowns

a) General

Emergency shutdowns shall be incorporated as part of the fuel cell power system in order
to avert actual or impending danger that cannot be corrected by controls. These functions
shall

1) stop the dangerous condition without creating additional hazards,

2) trigger or permit the triggering of certain safeguard actions where necessary,

3) override all other functions and operations in all modes,

b) E

Mlanual emergency shutdowns (i.e. emergency stops), if required by thenisk assesq
4.1, shall have clearly identifiable, clearly visible and quickly accessible contrgls in

c) Clontrol functions in the event of control systems failure

1

4.9.2

Upse
corre

equigment, or may Ieave power available to the fuel cell power system actuators.

4.9.2

Perm

assegsment described in 4.1.

4.9.2

In case of fault in the control system logic or failure of, or damage to, the control sy
hardware,

2
3
4] the fuel cell power system shall not restart unexpectedly.
W

system, that condition shall be signalled to the logic of the control system. The reset
shutdown function shall not initiate“any hazardous condition. Control and/or moni
systems that can operate safelyin the hazardous situation may be left energiz
pfovide system information.

prevent reset from initiating a restart,

be fitted with restart lock-outs in such a way that a new start command may take
on normal operation only after the restart lock-outs have been intentionally reset.

mergency stop

cordance with 1ISO 13850.

the fuel cell power system shall not be prevented:from stopping once the
command has been given,

automatic or manual stopping of the moving patts shall be unimpeded,
the protection devices shall remain fully effective,

hen a protective device or interlock 'causes a safety shutdown of the fuel cell

4 Permissives

Issives. shall be implemented consistent with requirements established from thg

pffect

ment

stem

stop

ower
pf the
oring
pd to

hy be

3.3 Normal shutdown
| conditions that can be safely controlled or that do not pose immediate danger m
cted with a normal shutdown. A normal shutdown may remove all power t¢ the

risk

5 Complex installations

When the fuel cell power system is designed to work together with other equipment, the fuel
cell power system shutdown function, 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
a) F

.6 Operating modes
uel cell power systems operating modes include

1) an operational state (substantial electrical output power), and

2) a pre-generation state (zero net power output).

N

on-operating modes can include
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4.9.2|7 Remote monitoring and contral systems
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e a cold state,

e a passive state, and

e a storage state.

There shall be two primary transitions: start-up and shutdown:

1) start-up is the transition from NON-OPERATING to OPERATING MODE and shall be
initiated from an external signal;

2) shutdown is the automatic transition from OPERATING to NON-OPERATING MODE. It
may be initiated either via an external signal, or internal signal in response to out of
limits conditions to the fuel cell power system controller.

Secondary operating modes and transitions may be provided as necessary, such,jas to
allow for different power output rates or for adjustment, maintenance or Ainspegction
agtivities.

Mode selection

If|the fuel cell power system has been designed and built to allow for_its use in sgveral
control or operating modes presenting different safety levels (for example, to allow for
agljustment, maintenance, inspection, etc.), it shall be capable of mmede selection thgt can
be secured in each position. Each position of the selector shalllcorrespond to a gingle
operating or control mode and shall be fitted with restart lock-quts. A new start command
mfay take effect on normal operation only after the restart lockJouts have been intentignally
rgset. Mode selection shall be allowed by any securableimeans, such as a positipning
kmob, key lock, or software command, to prevent unintentional change to a different mode
thlat may lead to a hazardous condition. The selector may be designed to restrict| user
agcess to certain fuel cell power system operating modes (for example, access codg¢s for
certain numerically controlled functions).

The mode selected shall override all other cantrol systems with the exception of the qafety
shutdowns.

Fuel cell power systems that can be operated remotely shall have a local, labelled swifch or
othermeans to disconnect the fuel'eell power system from remote signals that may be|used
while| a local operator performshinspection or maintenance. Remote monitoring and control

systems shall

a)

b)

4.9.3 ProteGtive components

4.9.3|1 General

be allowed on fuel cell power systems only where remote control will not lead to an uphsafe
cpndition,

npt override locally set protective safety controls.

Suitapleprotective devices, and combinations thereof, comprise 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.

Protective devices shall

a)

b)

be designed and constructed so 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 obtain suitable and reliable
protection. These principles include, in particular, fail-safe modes, redundancy, diversity
and self-diagnosis.
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Dangerous overloading of equipment shall be prevented at the design stage by means of
integrated measurement, regulation and control devices, such as over-current cut-off
switches, temperature limiters, differential pressure switches, flow-meters, time-lag relays,
over-speed monitors and/or similar types of monitoring devices.

Protective devices with a measuring function shall be designed and constructed so that they
can cope with foreseeable operating requirements and special conditions of use. Where
necessary, it shall be possible to check the reading accuracy and serviceability of devices.
These devices shall incorporate a safety factor that ensures that the alarm threshold lies far
enough outside the limits to be registered, taking into account, in particular, the operating
conditions of the installation and possible aberrations in the measuring system. If the

proterrﬁve—cmmmmmﬂrm—me—m ghed
accofding to the requirements specified in 4.1.

4.9.3|2 Type of components

The fpllowing components shall comply with the appropriate safety related-measures as given
in theg following mentioned standards to ensure the results of 4.1.

a) Pressure limiting devices, such as pressure switches, shall comply|with IEC 60730-2-6.

b) Temperature monitoring devices shall have an adequately saféresponse time, cons|stent

P
T
wjith the measurement function, according to IEC 60730-2-9,
A
m
S

fuel cell power system may elect to use a gas dete¢tor as a protective compongnt to
itigate against possible gas leakage. A gas detector, if used in the fuel cell power
stem, shall comply with ISO 26142, IEC 60079-29-1 or I1SO 23550 in conjunction| with
IEC 60730-1 based on the result of the risk(Cassessment according to 4.1 and the
sfandards specified therein, as appropriate.

c)

d) gas sensor control loop (sensing element, electronic circuit, shut-off of the fuel sypply)

hall be fail safe and designed accordingto-the requirements in 4.1.

A

s
e) AJl parts of fuel cell power systems which are set or adjusted at the stage of manufagture,
apd which should not be manipulated by the user or the installer, shall be approprjately
p
L
a
a

otected.

pbvers and other controlling_and setting devices shall be clearly marked and piven
bpropriate instructions se:as to prevent any error in handling. Their design shall be|such
5 to preclude accidental.manipulation.

f)

4.10 | Pneumatic and-hydraulic powered equipment

Pneumatic and hydraulic equipment of fuel cell power systems shall be designed according to
ISO 4414 and 1S©-4413, respectively.

4.11 | Valves

4.11.1~X8hut-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.

c) Actuators mounted on shut-off valves shall be temperature-rated to withstand the local
ambient temperature and additional heat conducted from the valve body.

d) Electrically, hydraulically or pneumatically operated shut-off valves shall be of a type that
will move to a failsafe position upon loss of actuation energy.

4.11.2 Fuel valves

Supply fuel valves shall meet the following requirements.
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a)

b)

d)

e)

4.12 | Rotating equipment

4.12. General requirements

a)

b)
c)

d)

e)

4.12.p Compressors
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All fuel supplied to the fuel cell power system shall pass through at least two automatic
valves, in series, each of which serves as a safety shut-off valve and may serve as an
operating control valve.

Any fuel supplied directly to fuel-fired equipment, such as a start-up boiler or a reformer
start burner, shall also pass through at least two automatic valves, in series, each of
which serves as an operating valve and a safety shut-off valve. These valves may or may
not be contained in a single control body.

Electrically operated supply fuel valves shall meet the requirements of ISO 23551-1 or
ISO 23553-1 as applicable.

When fuel gases are recycled from appliances using the fuel cell power system output

gﬁrwmmmmmymg—smmfwmme be
safe according to the risk assessment of 4.1.

Flammable gaseous manual shut-off valves shall be suitable for their intended)appligation
bfised on ISO 23550.

otating equipment shall be designed for the pressures, tempefatires and fluids to hich
ey may be subjected under normal operating conditions.

S X0

uid inlet and outlet lines shall be adequately protected frem damage due to vibration.

haft seals shall be compatible with the pumped fluidss and the operating tempergtures
nd pressures expected in normal and abnormal operation and during normal and
mergency shutdowns.

haft seals shall be designed such that hazardous fluid leakage is avoided. If shaft seals
ak hazardous fluids, the manufacturer shall provide hazardous fluid containmegnt or
lution means as necessary to avoid riskso health or safety.

2 o9gWmn ©Oon T

otors, bearings, and seals shall be suitable for the expected duty cycles.

4.12.p.1 Where appropriate, packaged compressors shall conform to one of the follpwing
standards: 1ISO 5388, ISO 10439(all parts), 1ISO 10442, ISO 13707, 1SO 10440-1, ISO 10440-

2 or IISO 13631.

4.12..2 Unless considered unnecessary by the risk assessment in 4.1, compressofs, or

compressor systems, shall be provided with the following:

a)

b)
c)

d)

Pressure-refief devices that limit each stage pressure for the compression cylindef and
plping associated with that stage of compression.

This regquirement is only applicable when the compression equipment is capallle of
générating pressure that exceeds the design pressure.

Anautomatic shutdown controf 1ot nigh discharge and Iow suction pressure.

Where required to restart the compressor after shutdown, an unloading device that
captures and recycles blow-down gas for re-use, and/or safe venting.

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
in 4.12.2.2.

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

4,12.3.1 Packaged electric pumps for process liquids shall conform to ISO 13709 or
ISO 14847, if applicable.

Packaged electric pumps for water shall conform to IEC 60335-2-51, if applicable.

4.12.3.2  Electric pumps, or electric pump systems, shall be provided with the following:

a) Pressure-relief devices that limit both inlet and outlet pressure to less than the design
pressure of the piping. If the shut-off head of the electric pump is less than the pressure
rgtimgof the piping, Tefief vatves are not requited:

b) Aph automatic shutdown control for high discharge pressure.

4.12.8.3 Pumps excluded from the scope of the standards referenced in 4¢32.3.1 dpe to
smalll capacity or low discharge pressure shall comply with the requirements specified in
4.12.8.2 and in 4.7.

4.13 | Enclosures

4.13.L Fuel cell power system enclosures shall have sufficient strength, rigidity, durability,
resisfance to corrosion and other physical properties to supportiand protect all fuel cell gower
system components and piping; and, in addition, to meétvthe requirements of stgrage,
transport, installation, and final location conditions.

4.13.p  Fuel cell power system enclosures intended for use indoors or under conditions of
weather-protected outdoor locations shall be designed and tested so as to meet a minjmum
IP20 yating according to IEC 60529.

4.13.B The fuel cell power system intended for use outdoors shall be designed and tested
S0 as|to meet a minimum P23 rating.

4.13.4 Ventilation openings shall\be so designed that they will not become obstructed during
normpl operation either by dust; snow or vegetation in accordance with the expgcted
appli¢ation.

4.13.5 All materials used to construct enclosures, including joints, vents, and gaskets of
doorq shall be capable of withstanding the physical, chemical and thermal conditions that are
reasdnably foreseeable throughout the fuel cell power system life.

4.13.p Access.panels, covers or insulation that need to be removed for normal servicing and
accegsibility~shall be designed such that repeated removal and replacement will not gause
damgge, 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
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 Means shall be provided to drain collected liquids and to pipe them to the exterior for
disposal or redirect them to processes associated with the fuel cell power system.

4.13.10 Where personnel can fully enter the enclosure, access procedures shall be provided
in the product’s technical documentation.
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4.14 Thermal insulating materials

Insulation systems employed in the fuel cell power system shall be designed to attain:

In p
mean

If ne
mainfenance manual the thermal insulation system inspection and safety requirements.

4.15
4.15.

The f
of the

a)
b)

4.15.

a)

b)

2019

chemical compatibility with the metals being insulated, the atmosphere and temperatures
to which the systems will be exposed, and the various components of the insulation
system itself;

protection of insulation systems from expected thermal and mechanical abuse (including
damage by atmospheric conditions);

fire safety, by limiting surface temperatures of heat-producing objects to prevent the

ig

nition of materials in proximity to them;

future accessibility of piping, fittings, etc. for maintenance purposes.

b4
di

w

a
p

W
c
s
q
P
a

If
tr
d

ngrmal operation.

ticular, thermal insulating materials and their internal bonding or adhesive attach
s mounted on components of the fuel cell power system shall

. mechanically or adhesively retained in place and shall befgrotected ag
splacement or damage from anticipated loads and service operatigh)
thstand all air velocities, temperatures and fluids to which they may be subject]

cessary, to avoid hazards to health and safety, the manufacturer shall specify i

Utilities
| General requirements
Liel cell power system shall be designed-and constructed such that in the case of the
utility supply the system will not cause

ny health, safety or environmentalbazards, or
brmanent damage to the system!

P Water supply

here the fuel cell power“system requires water to operate, it shall be provided thro
pIf-contained water)'source. Alternatively, it shall be shown to produce water in suff
lantities during. operation.

focess water shall be prevented from contaminating potable water sourced
ccordance, with local regulations.

applicable, means shall be provided to prevent backflow of steam into the
patment system of the fuel cell power system. A suitable check valve or equiV

ment

ainst

ed in

h the

b loss

igh a

bnnection to an on-Site water supply in accordance with local regulations, or throdigh a

cient

s in

vater
alent

pVice meets the intent of this provision

4.15.3 Fuel gas supply

If applicable, means shall be provided to prevent backflow of processed fuel gas and/or purge
gases into the fuel source.

4.15.4 Electrical connections

4.15.4.1 Service receptacle

A service receptacle outlet, or lighting circuit, not under control of a disconnecting means may
be part of the fuel cell power system, provided

a) the voltage does not exceed nominal domestic mains voltage,

b) the receptacle is earthed,
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c) the receptacle is so located as not to constitute a hazard when servicing the fuel cell
power system, and

d) a suitable marking indicating the voltage and current limitation of the receptacle is located
adjacent to the receptacle.

4.15.4.2 Disconnection from the mains supply
4.15.4.2.1 Lock-outs
Any electrical disconnection devices provided to shut power down for the safety of service

personnel shall be provided with a means for physically locking-out the disconnection device

to pr vantinaduvertant recaonnection hefora servicina has heaan camnletad
v-eHHhaarelte R HoR—Beted RPHGHRG—RaSH B HpHeHea-

NOTE| Instructions can be provided to allow servicing parts of the equipment with or without(openipg the
disconpection device.

4.15.4.2.2 Disconnection devices

Discdnnection devices shall be provided to disconnect the fuel cell power system from tHe AC
or DC supplies for servicing. The means of isolation can be locatedy€ither in the sgrvice
accegs area or external to the equipment. The disconnection shall be suitable for the
overvoltage category of the intended application. If a disconnectiad device is incorporafed in
the gquipment, it shall be connected as closely as practicable to the incoming supply.
Functional switches are permitted as disconnection devices, provided that they comply wjth all
the requirements for such devices. For stationary fuel cell-power systems, the disconngction
device shall be incorporated in the equipment, unless the equipment is accompanigd by
instalflation instructions stating that an appropriate.gisconnection device shall be proyided
exterpal to the equipment.

4.15.4.2.3 Parts which remain energized

Parts| on the supply side of a disconnectign device in the equipment which remain enerpgized
when| the disconnection device is switchéd off shall be guarded and labelled so as to rgduce
the likelihood of accidental contact by a service person.

4.15.4.2.4 Disconnect operation

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

4.15.4.2.5 Thiee-phase equipment

For three-phase equipment, the disconnection device shall disconnect simultaneously ajl line
conduictors,of the AC mains supply. For equipment requiring a neutral connection to a power
distribution system, the disconnection device shall be a four-pole device and shall discohnect
a” || < bUIIdubtUID alld thc ||cut|a: uuuduut\.u. :f thlb fuun }JU:U dcv;uc ;Q IIUt plUV;dcd I the
equipment, the installation instructions shall specify the need for the provision of the device
external to the equipment. If a disconnection device interrupts the neutral conductor, it shall
simultaneously interrupt all line conductors.

4.15.4.2.6 Single-phase and DC equipment

A disconnection device, if provided in or as part of the equipment, shall disconnect both poles
simultaneously, except that

a) if it is possible to rely on the identification of the earthed conductor in the DC mains
supply, or an earthed neutral in an AC mains supply, it is permitted to use a single-pole
disconnection device that disconnects the unearthed (line) conductor, or

b) if it is not possible to rely on the identification of the earthed conductor in the DC mains
supply, or an earthed neutral in an AC mains supply, and the equipment is not provided
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with a two-pole disconnection device, the installation instructions shall specify that a two-
pole disconnection device is to be provided external to the equipment.

4.15.4.3 Safety shutdowns — Emergency stop

Manual safety shutdowns (i.e. emergency stops), if required by the risk assessment in 4.1,
shall have clearly identifiable, clearly visible and quickly accessible controls such as buttons,
in accordance with 1SO 13850. If the fuel cell generator is provided with an integral single
emergency stop device, or terminals for connection for a remote emergency stop device, the
circuit shall prevent further power supply export in any mode of operation. If reliance is placed
on additional disconnection of power supplies in the building wiring, the installation
instructions shall state this. Plug-connected fuel cell generators do not require an emergency
switching device if the plug can perform the same function.

4.16 | Installation and maintenance
4.16.1 Installation

The manufacturer shall provide instructions for the proper installation, adjustment, opergtion,
and maintenance of the fuel cell power systems.

Errorg likely to be made when fitting or refitting certain parts which could be a source df risk
shall |be minimized by the design of such parts or, failing this;“by information given oph the
parts|themselves and/or the housings. The same informationsshall be given on moving |parts
and/dr their housings where the direction of movement shall be known to avoid a risk}| Any
further information that may be necessary shall be given<n the instructions.

Where a faulty connection can be the source of risk, incorrect connections shall be minimized
by design or, failing this, by information given“on the pipes, cables, etc. and/or connector
blockks.

4.16. Maintenance

a) Agjustment, lubrication and maiptenance points shall be located outside zones in which a
person is exposed to risk of injury or damage to health; or maintenance instructions|shall
be provided in the product’scmaintenance manual specified in 7.4.5, as necessary to pvoid
ifks to health or safety.

-

b) It|shall be possible tg_carry out adjustment, maintenance, repair, cleaning and seryicing
operations while he' fuel cell power system is at a standstill. When adjustment,
nmlaintenance, repair, cleaning and servicing is to be conducted while the fuel cell gower
system is operating, the fuel cell power system shall be designed so that those fungtions
cqn be performed without the risk of injury.

c) Aptomated.fuel cell power system components that have to be changed frequently shgll be
capabten of being removed and replaced without the risk of injury. Access t¢ the
cpmponents shall enable these tasks to be carried out with the necessary technical means
(togls,—measuring instruments etc) in accordance with the product’s technical

documentation.

d) Where, for 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.

4.17 Equivalent safety

The requirements of this document are not intended to constrain innovation. When
considering fuels, materials, designs or constructions not specifically dealt with in this
document, these alternatives shall be evaluated as to their ability to yield levels of safety and
performance equivalent to those specified in this document.
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5 Type tests

5.1

5.1.1

General requirements

General

A sample, representative of production, shall be examined for compliance with this document.

Each new design shall be subjected to the type tests. Components making up the system that
have been pre-certified need not be re-tested when applied within their rating and listing
requirements.

In orgler to obtain the required operating conditions, type tests shall be performed injx test
envirpnment simulating that for which the fuel cell power system is designed. In particulal, the
test pnvironment shall provide interfaces at boundary limits according to(the des|gned
applitcation of the fuel cell power system (see Figure 1). It is recommended that'the type[tests
be performed in the order described in 5.4 through 5.21. The type testr under abnprmal
conditions may be destructive.
Test measurements shall be converted to the following reference cenditions:
o tedmperature (15 °C);
e pilessure (101,325 kPa).
5.1.2 Operating parameters for tests
5.1.2|1 Unless there are specific test conditions called for elsewhere in this document, test
conditions shall be formulated from the most unfavourable combination of the manufactyrer’s
opergting specifications and the parameters set)out below:
a) slpply voltage;
b) supply frequency;
c) physical location of equipment ‘and position of movable parts;
d) operating mode;
e) afljustment of thermostats, regulating devices or similar controls in user access greas,
which are
1] adjustable withaut the use of a tool, or
2] adjustable using a means, such as a key or a tool, deliberately provided for the usfer.
5.1.2|2 EXCept where otherwise stated in the particular clauses, measurements shall be
carrigd outwith the maximum uncertainties indicated below:
a) afmospheric pressure (Pa) + 0,5 kPa;
b) combustion chamber and test flue pressure (Pa) + 5 % of full scale or + 50 Pa;
c) gas pressure (Pa) + 2 % of full scale;
d) water-side pressure loss (Pa) + 5 %;
e) water rate (m3/h) + 2 %;
f) gas rate (m3/h) +2 %;
g) air rate (m3/h) + 2 %;
h) time (h)
— for ignition timings +0,2s;
— for all other timings + 0,1 %;

i) electrical energy (kWh) + 2 %,;
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j) temperatures: (°C or K)

— ambient +1K;

— water + 2K,

— combustion products + 5 K;

— fuel gas +1KatT <100 °C;

+ 1 % of reading in °C: 100 °C < T < 300 °C;

+ 5 % of reading in °C: T> 300 °C;

— surface +5K;
k) ClO, CO, and O, for the calculation of flue losses + 6 % of reading;
I) gfs calorific value (kWh/m3) + 1 %;
m) gfs density(kg/m3) +1 %;
n) mass (kg) + 1 %;
0) tdrque (N-m) + 10 %;
p) fgrce (N) + 10 %;
q) ctirrent (A) + 1 %;
r) voltage (V) + 1\%;
s) electrical power (W, kW) H2 %.
The full range of the measuring apparatus is chosentg be suitable for maximum anticipated
valuel
For the determination of the leakage rate, a_method is used which gives such accuracy that
the efror in its determination does not exceéd 2 % of related volume per hour.
The | measurement uncertainties .indicated concern individual measurements.| For
meagurements requiring a combination of individual measurements (for example, efficjency
meagurements), the lower uncertainties associated with individual measurements may be
necegsary to limit the total uncertainty.
5.1.2|3 Normal operating voltages are determined by the manufacturer’s specificationp.
5.2 | Test fuels
5.2.1 A fuelcseell power system intended for use with natural gas shall have the [tests
specified im\a) through f) below conducted with a gas whose composition and supply
presqures-reflect those of commercially available natural gas at the maximum and minjmum
expe¢ted gas pressure. If required by the country of destination, the following tests shall also
be canducted with limit gases:

a) burner operating characteristics (5.9);
b) effective ignition (5.10.2.2);

c) ig

nition — voltage variation (5.10.2.3);

d) recycling or spark restoration (5.10.2.6);

e) pi

lot flame reduction (5.10.2.7);

f) delayed ignition (5.10.2.8).


https://iecnorm.com/api/?name=5272eee4c5b347f8d86c3a4fbe3ef045

IEC 62282-3-100:2019 © IEC 2019 — 43 -

5.2.2 A fuel cell power system intended for use with liquefied petroleum gases shall have
the tests specified in a) through f) below conducted with a gas whose composition and supply
pressures reflect those of commercially available liquefied petroleum gas at the maximum and
minimum expected gas pressure. If required by the country of destination, the following tests
shall also be conducted with limit gas n-butane:
a) burner operating characteristics (5.9);

b) effective ignition (5.10.2.2);

c) ignition — voltage variation (5.10.2.3);

d) recycling or spark restoration (5.10.2.6);

e) pllot flame reduction (5.10.2.7);

f) delayed ignition (5.10.2.8).

5.2.3 A fuel cell power system intended for use with other types of fuel (see-Clause 1)|shall
be tgsted with test fuel(s) of composition and supply characteristics representative qf the
fuel(q). If the fuel has a range of composition, the following tests shall beyconducted at the
extremes of the composition range:

a) bprner operating characteristics (5.9);
b) effective ignition (5.10.2.2);

c) ignition — voltage variation (5.10.2.3);

d) recycling or spark restoration (5.10.2.6);
e) pllot flame reduction (5.10.2.7);

f) delayed ignition (5.10.2.8).

©

5.3 | Basic test arrangements

Wher) 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 insfalled
and gperated in accordance with the manufacturer’s instructions.

Unlegs otherwise stated, the fuet'€ell power system shall be operated:

a) wjth the inlet supply pressure as defined in 5.2;

b) wjthin £5 % of theSrated voltage and frequency, and within + 10 % of the rated gower
olitput as specified-by the manufacturer;

c) wjthin £ 5 % ofithe rated fuel consumption when operated at rated conditions;

d) at ambientitemperature 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
5.4.1 General

The procedures in 5.4 shall be performed twice: prior to and following the conduction of all
non-destructive tests specified in 5.6 through to 5.21.

5.4.2 Pneumatic leakage tests
5.4.2.1 General

Portions of the fuel cell power system subject to this test shall not leak externally in excess of
the limit specified below when tested with appropriate gases or vapours (for example, the
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nominal operating gases, clean dry air or inert gas as specified by the manufacturer) that
correlate with the expected constituents during operation and shutdown.

For the following items only the pass/fail criterion given in Table 2 as “no bubble” applies to
supply gas circuit.

Prior to conducting this test, it shall be established which components are subject to the same
internal pressure during normal operation of the fuel cell power system. These components
shall comprise an individual test section which shall then be pressurized separately and, when
deemed necessary, isolated from the rest of the fuel cell power system by any convenient
means.

A suitable pressurizing system, capable of supplying the gaseous medium at the requiregl test
presqure, and a suitable flow-measuring device, capable of measuring the leakage-ratg with
an agcuracy of 2 %, shall be connected to the inlet of a test section. The flow meaguring
devicge shall be located between the pressuring system and the test section to . be pressufized.
The gqutlet of the test section shall be sealed by any convenient means.All functional [parts
shall be caused to assume their open position so that the required test pressure is exerteéd on
all pdrts of the test section. Alternatively, another leak detection means such as a prepsure
decaying device may be used.

The gaseous medium shall be gradually admitted to the testSection so that a uniform dauge
presqure of not less than the pressure stipulated in Table 2 is attained gradually| until
stabilized. This pressure shall be maintained for at least.10-min at which time any leakage, as
indicated by the flow-measuring device, shall be noted-

5.4.2]2 Test method 1
If nafural ventilation is used to compensate f@r fuel leakage, the allowable leakage shall be

determined by means of a gas detector to ensure that the area concentration does not exceed
25 %]|of the lower flammability limit (LFL);in"an unclassified zone as defined by 4.6.

5.4.213 Test method 2

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

L = 0,01 x (V/R)

wherg¢

L i the allowable leakage rate, in cubic metres per hour, for each part or all |parts
respectively;

R = (TGSG/ FGSG)/2, where TGSG is the test gas specific gravity and FGSG is the fugl gas
dpoeific aravzitvg:
SPTTTCTgTeItyS

or

R = (Uest/Msye)) Where g is the test gas absolute viscosity and g, is the fuel gas absolute
viscosity;

The R value that results in the lower allowable leakage rate shall be reported.
V  is the minimum ventilation rate, in cubic metres per hour of air.

A correction factor may be used when fuel gas of less than 100 % flammables is used:

L = 0,01 x (V/R) x (1/C)
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where C is the concentration of combustibles.

5.4.2.4 Test method 3

In the case of odorized natural gas and/or liqguefied petroleum circuits meeting 4.6.1 g) 2) and
for the supply gas circuit, it shall be demonstrated that there is no leakage after having
removed and replaced all routinely serviced assemblies five times. This can be verified by use
of an industry accepted leakage detection fluid applied at all associated joints and fittings.
There shall be no bubbles present under the test parameters of Table 2.
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Table 2 — Leakage test requirements & d. e

Hazard Test type System design Test parameters Pass/fail criteria
conditions
Flammable Hydrostatic? All pressures 1,5 times design No leakage as
pressure defined in 5.4.3
Pneumatic® All pressures 1,1 times design No bubbles using an
pressure industry accepted
leakage detection
fluid
5.4.2.2 Test method 1
5.4.2.3 Test method 2
Toxic Hydrostatic® > 100 kPa (gauge) 1,5 times design No leakage as
(e.g. darbon pressure defined(n*6.4.3
monoxide)

< 100 kPa (gauge)

1,1 times design
pressure

No leakage as
defined in 5.4.3

Pneumatic®

All pressures

1,1 times design
pressure

No bubbles usinp an
industry acceptgd
leakage detectign
fluid

5.4.2.2 Test method 1

5.4.2.3 Test method 2

Acceptable leakfge
as defined in 5.40

Thermal-burn hazard

Gas
(e.g. air and exhaust)

> 300 °C

During fuel cell power
system operation

Ambient temperature
adjacent to the piping
system and/or the
piping insulation
cannot exceed
300 °C.

Can be conductgd
concurrently with test
in5.12.

<300 °C

No requirement

No requirement

Liquid
(e.g. coolants)

>1,1 MPa or > 120 °C

1,5 times design
pressure for
hydrostatic

No leakage as
defined in 5.4.3

1,1 times design
pressure for
pneumatic

No bubbles usinpg an
industry acceptg
leakage detectig
fluid

S Q

< 1,1 MPa and
<120 °C

1,0 times design
pressure for
hydrostatic

No leakage as
defined in 5.4.3

1,0 times design

Bressure-for
P

No bubbles usinpg an

mdustes accapt
P

pneumatic

leakage detection
fluid

a8 The test pressure at any point in the piping system shall not exceed the maximum allowable test pressure of
any non-isolated components, such as vessels, pumps, or valves. The pressure shall be continuously
maintained for a minimum of 10 min.

Pneumatic testing may alternately be used assuming component compatibility and the concurrence of the
certifying body.

¢ Hydrostatic testing may alternately be used assuming component compatibility and the concurrence of the
certifying body.

The design pressure is the highest pressure that may occur under any and all operating modes, including
steady state and transient.

¢ If a system is tested in sections, the summation of the leakage of all sections shall not exceed the leakage
requirements of this table.
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5.4.3 Hydrostatic leakage tests

Portions of the fuel cell power system subject to this test shall not leak externally.

The test fluid shall be the design liquid. If the manufacturer considers that testing with the
design liquid is impractical, then the test liquid shall be water. If there is the possibility of
damage due to freezing or to adverse effects of water on the piping system, another suitable
non-toxic liquid may be used. If the liquid is flammable, its flash point shall be at least 50 °C
and consideration shall be given to the test environment.

The hydrostatic test pressure shall not be less than the pressure stipulated in Table 2.

All external surfaces of the components that convey liquids shall be made visible to.Chegk for
leakalge. If certain components cannot be made visible, provisions shall be madé)te capture
and rpute leakage to a point of visibility. If leak routing cannot be achieved thenyan alternate
leak ¢heck will need to be devised by the manufacturer.

L
QO
=
@

Prior|to test performance, it shall be determined which liquid-conveying component
subjelct to the same internal pressure during normal operation of the\fuel cell power sygtem.
Thesg¢ components shall comprise an individual test section, which shall then be pressyrized
sepalately and, when deemed necessary, isolated from the rest of'the power system by any
convégnient means.

The test apparatus shall be filled with the liquid mediumrand connected to a suitable hydfaulic
system, including a pressure-measuring device capable of sustaining the required test
presqure. Care should be taken to vent air from the test'section during liquid fill.

The test pressure shall be gradually increased, so that a uniform gauge pressure is attdined.
This pressure shall be maintained for at least™"0 min, or longer as necessary, to complefe the
leak ¢hecks, while inspecting all external surfaces of the system for any sign of leakagg. If a
leak fouting system is employed, the testpressure shall be held for a minimum of 3 h.

—t

No liquid leakage is allowed. Any visible evidence of leakage is a cause for failing the tes

5.5 | Strength tests
5.5.1 General

Any tertified compenent(s), with a pressure rating of not less than the system’s design
presqure shall besconsidered as complying with the applicable provision(s) of 5.5.

5.5.2 Pneumatic strength tests

Portigns/of the fuel cell power system subject to this test shall not rupture, fracture, defoym or
eXh| OTIE oS0 hysteat—ds ad et stec—with terte v S(for
example, the nominal operating gases, clean dry air or inert gas as specified by the
manufacturer) that correlate with the expected constituents during operation and shutdown.

W - v Y

Prior to conducting this test, it shall be established which components are subject to the same
internal pressure during normal operation of the fuel cell power system. These components
shall comprise an individual test section which shall then be pressurized separately and, when
deemed necessary, isolated from the rest of the fuel cell power system by any convenient
means.

A suitable pressurizing system, capable of supplying the gaseous medium at the required test
pressure shall be connected to the inlet of a test section. All functional components shall be
caused to assume their open position so that the required test pressure is exerted on all
components of the test section.
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The gaseous medium shall be gradually admitted to the test section so that a uniform gauge
pressure of not less than the pressure stipulated in Table 3 is attained gradually until
stabilized. This pressure shall be maintained for at least 10 min at which time the pressure
shall be decreased to the design pressure and the system inspected.

Acceptance shall be determined according to Table 3.

Table 3 — Ultimate strength test requirements  d

Hazard Test type System design Test parameters Pass/fail criteria
conditions
Flamnpable or toxic HydrostaticP? All pressures 1,5 times design No rupture, fracfure,
pressure deformationer-gther
physical-damagg
Pneumatic® > 13 kPa 1,1 times design No rupture, fracfure,
. pressure defermation or gther
See Figure 8 physical damagd
For the system: 17 kPa No rupture, fracfure,
deformation or dther
> 3,5 kPa but < 13 kPa physical damag§
For the stack:
> 5,5 kPa but < 13 kPa
For the system: Forithe system: No rupture, fracfure,
) . deformation or gther
< 3,5 kPa 5 times design physical damagd
pressure
For the stack:
For the stack:
< 5,5 kPa
3 times design
pressure
Press{ired or heated |Hydrostatic? > 100 kPa‘gr > 300 °C 1,5 times design No rupture, fracfure,
gas pressure deformation or dther
(e.g. dir or physical damagg
asphykiant) - -
<100 kPa and < 300 °C |No requirement No requirement
Pneumatic® > 100 kPa or > 300 °C 1,1 times design No rupture, fracfure,
pressure deformation or dther
physical damagg
< 100 kPa and < 300 °C |No requirement No requirement
Pressyired liquid Hydrostatic? >1,1 MPa or 2120 °C 1,5 times design No rupture, fracfure,
(e.g. Water, steam, pressure deformation or gther
glycol physical damagg

< 1,1 MPa and < 120 °C

No requirement

No requirement

Pneumatic®

>1,1 MPa or 2120 °C

1,1 times design
pressure

No rupture, fracfure,
deformation or gther
physical damagg

L, L VIiFd dllu 12U "C

NU TCYUITTTIITTIU

NU TCYUITTTITTTIU

a8 The test pressure at any point in the piping system shall not exceed the maximum allowable test pressure of
any non-isolated components, such as vessels, pumps, or valves. The pressure shall be continuously
maintained for a minimum of 10 min.

b Pneumatic testing may alternately be used assuming component compatibility and the concurrence of the
certifying body.

¢ Hydrostatic testing may alternately be used assuming component compatibility and the concurrence of the
certifying body.

4 The design pressure is the highest pressure that may occur under any and all operating modes, including
steady state and transient.

Figure 2 is a visual explanation of the minimum test pressures.
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Figure 2 — Minimum test pressures

Hydrostatic strength test

Portigns of the fuel cell power system subject to this test shall not rupture, fracture, defo
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it other signs of physical damage:when tested with the appropriate test fluid.

n liquid is impractical, then*the test liquid shall be water. If there is the possibil
ge due to freezing or t0 adverse effects of water on the piping system, another su
bxic liquid may be used. If the liquid is flammable, its flash point shall be at least

onsideration shallbe given to the test environment.

The Jest fluid shall be the design tiquid. If the manufacturer considers that testing wit
g

to testing, itsshall be determined which components are subject to the same in
ure during-noérmal operation of the fuel cell power system. These parts shall compri
dual testy'section which shall then be pressurized separately and, when de
bsary,«<isolated from the rest of the power system by any convenient means.
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table
b0 °C
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The t|

pstapparatus shall be filled with the liguid medium and connected to a suitable hyd

Faulic

system, including a pressure-measuring device capable of sustaining the required test
pressure. Care should be taken to vent air from the test section during liquid fill.

The test pressure shall be gradually increased so that a uniform gauge pressure of not less
than the pressure stipulated in Table 3 is obtained. This pressure then shall be maintained for
at least 10 min.

Acceptance shall be determined according to Table 3.

5.6

Normal operation type test

Verify the nameplate values for the electrical input and output at the minimum and maximum
fuel pressures. This test shall be performed at nominal ambient temperature agreed upon by
the manufacturer and their conformity assessment organization.
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Electrical overload test

2019

The fuel cell power system shall be capable of withstanding an electrical overload. Where a
manufacturer permits an output current higher than the rated current for a certain period, the
fuel cell power 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, shock hazard, rupture, fracture, permanent deformation or other
physical damage to the system.

If no

5.8
Mean

powe
4.1.

Comy
or su
will o

5.9
5.9.1

nigher current Is allowed by the manutacturer, the test shall not be performed.

Shutdown parameters

s shall be provided for automatic shutdown of the appropriate system(g).of the fue
r system for any of the critical anomalies resulting from the risk assessment descril]

liance with 5.8 shall be established for each anomaly using-a |simulated test proc
bportive evidence from the manufacturer, either of which verifies that the required 3
Ccur.

Burner operating characteristics tests

General

exam
and i

a) a
b) a

d
c) W
v
li

5.9.2

The 4§
fuel
the b
interr|

The ;]:ocedures of 5.9 are applicable to fuel cell power systems equipped with a burne

ple, dedicated to the reformer section, and shall be performed during the burner sta
mediately following steady-state operating conditions:
the test pressures and using test.gases as defined in 5.2;

the maximum and minimumcfuel supply pressures specified by the manufactu
fferent from those pressures defined in 5.9.1 a);

hen operating at 85 %-and 110 % of the nominal input voltage. When provided
pltage variation protection within this range, the system shall be tested at the spe

mits. In addition, thelwoltage variation protection shall be verified according to 5.10.2.3.

General testing

\utomatic butner control system shall effect ignition of burner fuel immediately aftd
caches the burner port(s). A continuous pilot, when provided, shall not extinguish
irner fdel gas is turned “ON” or “OFF". This provision does not apply to an intermittg
Lpted type pilot when the burner fuel is turned “OFF".

| cell
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pdure
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with
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Wwhen
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Durin

g the test it shall be verified that

a) the burner fuel ignites effectively without delayed ignition, flashback, undue noise or
equipment damage,

b) the burner flames extinguish without flashback and undue noise,

c) the burner flames do not flash outside the combustion chamber,

d) the burner does not deposit carbon,

e) there is no gas escaping or backflow at the burner’s primary air openings.

5.9.3

Limit testing

The test is carried out without altering the adjustment of the burner and ignition burner. The
pressure at the fuel inlet is adjusted to the minimum and maximum pressure supplied on the
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name plate reduced to the minimum supply pressure as stated on the name plate from the
normal pressure. This test is carried out at minimal and maximum vent length or minimum and
maximum back pressure due to vent length. Under these conditions, it is checked that the
burner is safely operating, and that the carbon monoxide emissions remain below the level
required in 4.4.12. This test is repeated at the minimum heat input permitted by the controls, if
ignition is possible under these conditions.

5.10 Automatic control of burners and catalytic oxidation reactors

5.10.1 General

The procedures—of 510 are-associated-with-the-start-of-all nnmpnnnnfe ntended-to-conduct a

contrplled oxidation reaction, for example, combustion (start burner of a reformer segtion),
catalytic partial oxidation and catalytic combustion.

The manufacturer may opt to conduct ignition tests (see 5.10.2.4 through 5.10:2.8) on & fuel
cell power system subassembly, rather than on a completely built unit, provided the| sub-
assembly contains all the parts (for example, the igniter and main burner, the manufactyirer’s
specified igniter location, combustion chamber and, if applicable, the eombustion/exhausgt fan
dedidated to the combustion chamber) that may have an effect on the test results.

NOTE| Subclause 5.10 also applies to the anode exhaust catalytic reactor.
5.10.p Automatic ignition control burners
5.10.p.1 General

The automatic ignition control of fuel cell power system burners shall be tested according to
5.10.p.2 and 5.10.2.3.

5.10.p.2 Effective ignition

This fest is carried out at minimum and\maximum vent length or minimum and maximum|back
presqure due to vent length.

The igniter shall light the main-burner fuel immediately after fuel reaches the main burner
ports| With the fuel cell pewer system maintained at rated voltage, the igniter shgll 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. Three ignition attempts shall be
madg, and in each~ipstance ignition shall occur immediately after fuel reaches the [main
burngr ports.

5.10..3 Ignition — voltage variation

5.10.p.3.2 General

These tests are carried out at the maximum vent length or the maximum back pressure due to
vent length.

5.10.2.3.2 Undervoltage

The voltage to the fuel cell power system shall be adjusted to 85 % of the rating plate voltage
or in the event that the fuel cell power system has voltage variation protection, to the lowest
voltage that this protective device permits, but no lower than 85 % of the rating plate voltage.
Under this condition, the igniter shall light the main burner fuel within the main 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. A sufficient number of ignition attempts shall be
made, and in each instance ignition shall occur within the designated time.
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5.10.2.3.3 Overvoltage

The voltage to the fuel cell power system shall be adjusted to 110 % of the rating plate
voltage or in the event that the fuel cell power system has voltage variation protection, to the
highest voltage that this protective device permits, but no greater than 110 % of the rating
plate voltage. Under this condition, the igniter shall light the main burner fuel within the main
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. A sufficient number of ignition attempts
shall be made, and in each instance ignition shall occur within the designated time.

5.10.2.4 Flame-establishing period

The flame-establishing period shall be checked when the fuel cell power system iSypeing
opergted as specified in 5.3. The time from energizing the main fuel flow to the time of |proof
of thg ignition device or burner flame, as applicable, shall not exceed the appropriate start-up
lock-put time as specified in 4.6.2.

5.10.p.5 Flame failure lock-out time

The fuel cell power system shall operate at its rated fuel consumption rate until thermal
equiliprium is achieved. The flame failure lock-out time is measured between the mgment
when| the pilot (if equipped) and main burner are intentionally extinguished by shutting offf the
fuel and the moment when, after admission of the fuel is restored, it ceases by the actijon of
the safety device. The safety device shall de-energize all fuel'safety shut-off valves withLIln the

flamg failure lock-out time specified in 4.6.2. With the burner alight, flame failure is simylated
by disconnection of the flame detector, and the time that elapses between this moment and
that when the flame supervision device effectively shuts off the fuel supply is measured. For
the purposes of this test, the control manufacturer's specified maximum flame failure logk-out
time s$hall be used.

5.10.p.6 Recycling or spark restoration

With |a recycling of the automatic burner control system, the recycle time shall be cheécked
with fhe fuel cell power system being adjusted to its rated fuel consumption rate. When gpark
restofation occurs, it shall be verified that after flame failure the igniter effectively re-ljt the
fuel within the flame establishingsperiod.

Flames shall not flash outside the fuel cell power system, nor shall there be any damajge to
the fyel cell power system. With the burner alight, flame failure is simulated by disconngction
of thg flame detectof.

The fme that elapses between flame outage and when the flame detector acts to shut [down
fuel flow shall.be observed, as well as the time that elapses between the moment the fuef flow
stopg and" the moment the igniter re-energizes. For the purposes of this test, the céntrol
manyfacturer's specified maximum flame failure lock-out time and minimum recycle time[shall
be uded

5.10.2.7 Pilot flame reduction

This test is carried out at minimum and maximum vent length or minimum and maximum back
pressure due to vent length.

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 shut-off 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 the purposes of this test, the control manufacturer's specified maximum flame failure lock-
out time shall be used.
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This test shall be initiated from both a cold start and immediately after the fuel cell power

system has been shut off after equilibrium conditions are attained.

5.10.2.8 Delayed ignition

This test is carried out at minimum and maximum vent length or minimum and maximum
pressure due to vent length.

back

For a fuel cell power system that is arranged for ignition of the main burner directly by an
electric igniter, delay of ignition of the fuel shall not result in flashback of flame to the outside
of the fuel cell power system or any damage to the fuel cell power system and the connected

ventifig System. For the purposes of this test, the control manufacturers specified max
trial fpr ignition period for the automatic burner control system shall be used. For system
deactivate the igniter prior to the end of the trial for ignition period, the test shall be'\cond
using| the control manufacturer's specified maximum ignition activation period timing.

mum
5 that
Icted

With [the fuel cell power system at room temperature, the fuel cell power system shall be

placed into operation at normal heat input rate with the ignitiom 4Means tempd
circumvented for varying intervals of time up to the control manufacturer’s maximum spe
trial flor ignition period or maximum specified ignition activation pefiod, whichever is sh
For nmpulti-try systems, attempts to ignite shall be made for varying’intervals of time for
trial for ignition period and any time the ignition means is-activated throughout the
operdting sequence up to lock-out. The ignition of the main,burner shall be observed for
of the trials. There shall be no flame flashout or damage to the fuel cell power sy
Delayed ignition testing is also used to confirm the flame-establishing period provided b
manufacturer.

5.10.p.9 Automatic burner control system components temperature test

Thermocouples or equivalent temperature «ymeasuring devices shall be suitably attach
applitable points of each automatic burner control system component. The fuel cell g
systemm shall be operated at rated fuel consumption rate until equilibrium condition
obtained. Temperatures of the components shall then be obtained. The temperatures obt
shall jhot exceed those specified byi\the components’ manufacturers.

5.10.p.10 Pre-purge

This {est is applicable te-systems that require purge according to 4.6.2 q).

Accolding to the eption chosen by the manufacturer, the pre-purge volume or the pre-
time s determipedas follows.

a) Pre-purge-volume
1} The/rate is measured at the outlet of the combustion products evacuation du

rarily
cified
prter.
each
total
each
Stem.
y the

bd to
ower
5 are
hined

hurge

Ct, at

ambient temperature (measured as nominal flow).

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

supplied with electricity under actual pre-purge conditions.

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

4) The manufacturer states the volume of the combustion circuit.
b) Pre-purge time
1) The fuel cell power system is at ambient temperature and not operating.

2) The time between the fan starting and the ignition device being energized is

determined.

5.10.3 Automated control of catalytic oxidation reactors

a) The time of initiation of the fuel flow to proof of the reaction initiation shall not exceed the

reaction initiation time specified in 4.6.3 e).
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Method of test: The fuel cell power system shall be operated as specified by the
manufacturer until conditions for reaction initiation are attained. Then, the fuel supply, for
air-rich operation, or the air supply, for fuel-rich operation, shall be opened. The system
response time shall begin at that point of time and shall end when the reactor monitoring
devices signal as specified by the manufacturer that the reaction has been successfully
initiated. The reaction initiation time shall not exceed the value specified in 4.6.3 e).

In the event of reaction extinction or reaction rate decrease or increase to unsafe levels,
the primary safety control shall de-energize the fuel safety shut-off valve, for air-rich
operation, or the air safety shut-off valve, for fuel-rich operation, followed by the de-
energizing of the fuel safety shut-off valve, within the reaction failure lock-out time
specified in 4.6.3 g).

Method of test: The fuel cell power system shall be operated as specified in 53| until
equilibrium conditions are attained. Then, the fuel supply, for air-rich operation,~or the air
supply, for fuel-rich operation, shall be shut off. With the catalytic reactor alight; regction
failure is simulated by disconnection of the device monitoring the reaction temperature.
The time measured between this moment and the time when the systemnrcentrol shuts off
thie fuel supply for air rich operation, or the supply of all reactants forcfuel-rich operftion,
shall not exceed the reaction failure lock-out time specified in 4.6.3.

When the fuel cell power system is provided with a venting system, the maximum tempefature

of thp exhaust gases conveyed by that venting systemsshall not exceed temperdtures

acceptable for the materials used to construct the venting system.

Methpd of test: The exhaust gas temperature shall besxmeasured by a thermocouple or sjmilar
devices. A sufficient number of test instruments.should be used to establish the maxjmum
temperature within the exhaust streams while censidering size and symmetry of the vgnting

systems.

The fuel cell power system shall be installed and operated as specified in the applicable
provisions of 5.3, except the fuel supply“is at nhominal pressure. When equilibrium condjtions
are altained, the maximum temperature of the exhaust gases shall be determined as spegified
above¢. The temperature obtained “shall not exceed the temperature for which the vgnting

system material has been determined to be acceptable.

5.12 | Surface and component temperatures

a)

b)

The fuel cell power system shall be installed and operated as specified in 5.3, except the
fyel supply is at )nominal pressure. When thermal equilibrium conditions are attdined,
tgmperatures.shall be determined using any suitable temperature instrumentation megns.

1} The maximum temperature of any surface that may be contacted by perspnnel
perfenming regular and routine service while the fuel cell power system is in opefation
shall not exceed the limits specified in 4.4.10.

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

4.6.1€).

3) The maximum temperature of system components shall not exceed the temperature to
which the components are rated.

Wall, floor and ceiling temperatures

1) This test is only for fuel cell power systems having either enclosure surface
temperatures or a design that allows the heat to radiate to external surfaces exceeding
the requirements in 4.4.10 intended for installation on or near combustible surfaces.

2) The fuel cell power system is placed on the test panels made of wood.

3) The manufacturer shall specify the distance between the fuel cell power system and
the back and sidewalls, ceiling (and closet door, if applicable) of the test panels.
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4) The fuel cell power system is placed on the test panels having the following
specifications.

i) Dull black-painted plywood approximately 20 mm thick is used for the test panels.
ii) Temperature rises are determined by means of thermocouples.

iii) Thermocouples used for determining the temperature rise of the surface of walls,
ceiling and floor of the test corner are attached to the back of small blackened
discs of copper or brass. The front of the disc is flush with the surface of the
boards.

c) As far as possible, the fuel cell power system is positioned so that the thermocouples
detect the highest temperatures.

d) The fuel cell power system shall be operated at maximum power output. After equiliprium
tgmperatures have been obtained, the temperature of the test panels shall be(meagured
amd checked according to the requirements of 4.4.10.

5.13 | Wind tests
5.13.1 General

Wind|tests are only applicable for fuel cell power systems intended for outdoor installatijon or
for indoor units having horizontal air inlets and exhaust to the outdoors. Alternate megns of
demgnstrating an equivalent level of compliance may be considéered, such as computational
fluid gynamic (CFD) analysis.

These tests are carried out at minimum and maximum-vent length or minimum and maxjmum
back |pressure due to vent length.

5.13.p  Wind source calibration procedure for'winds directed perpendicular to the wall

The Wind source calibration configuration shall consist of the centre of the wind source peing
directled perpendicular to the centre of a-test wall equipped with four ports located arolind a
vent [terminal which is installed in the centre of the test wall, in accordance witlh the
manufacturer's installation instructions (see Figure 3).

Figurp 3 shows the points desigrating static pressure ports located 305 mm (1 ft) horizontally
and Mertically from the extremities of the vent terminal.

The pent terminal is(located in the centre of the test wall and in accordance with the
manufacturer’s installation instructions.
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Dimensions in millimetres

305 mm from

terminal
horizontal and Vent
vertical terminal

8l

2 440

Port L395>‘

. ]
typical

2 440

IEC

Figure 3 — Test wall with static pressure ports
and vent terminal locations

The ports shall be manifolded to obtain a single average static pressure reading. With the
wind |[source directed against the wall, the average static pressure reading as measured by a
mandmeter referenced at the fuel cell power system prgecess air opening shall form the pasis
for cdlibrating the wind source using the data in Tabled4)

Table 4 — Wind-calibration

Nominal Average static pressure
km/h Pa
16 12
54 135

5.13.B Verification of operation of outdoor fuel cell power systems under wind
conditions

The |procedures of("5:13.3 apply only to fuel cell power systems intended for outdoor
installation or components of fuel cell power systems intended for outdoor installation.

Enclgsures -of fuel cell power systems intended for outdoor installation or enclosurgs of
components. of fuel cell power systems intended for outdoor installation shall be subjekt to,
and gass,a wind test according to the following method.

Method of test: The fuel cell power system shall start and operate normally, without damage
or malfunctioning of any part and without creating a hazardous or unsafe condition, when
exposed to winds having nominal velocities from 9 km/h up to and including 54 km/h.

A wind, produced by a fan/blower of sufficient capacity to develop a draft having a velocity
from 9 km/h up to and including 54 km/h, shall be directed against an outer surface of the fuel
cell power system at the point(s) deemed most critical by the conformity assessment
organization. The fan/blower shall be located so a uniform wind, covering the entire projected
area of the outer surface, is directed horizontally toward the fuel cell power system at the
specified velocity measured in a vertical plane 50 cm from the windward surface of the fuel
cell power system.

With the fuel cell power system subjected to a wind having a nominal velocity of 16 km/h, the
pilot, when provided, shall be capable of being ignited.
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With the fuel cell power system subjected to a wind having a nominal velocity of 54 km/h, the
burner gas shall ignite from the ignition device without excessive delay and the burner and
pilot flames shall not extinguish. The pilot, when provided, shall be operated alone, as well as
simultaneously with the burner.

With the hydrogen (H,) fuel cell power system subjected to a wind having a nominal velocity
of 54 km/h, the anode exhaust gas shall be oxidized in the combustor without excessive delay
and the combustor shall not stop its oxidizing reaction.

At the discretion of the conformity assessment organization, additional tests may be
conducted with winds of specified and unspecified velocities directed from other direction(s).

5.13.
Meth
a) T
d
(S
11
o}

ne fuel cell power system shall meet the requirement of 4.5.3 j) when testing with al
rection other than perpendicular to the wall, except that the wind-produced by the
purce shall have a nominal velocity of 54 km/h (135 Pa freesstream velocity pres
easured with the wind parallel to the wall with a Pitot tube at’three locations posit
n a plane perpendicular to the wall and also bisecting the venting system. The

1 Verification of operation of indoor fuel cell power systems vented horizontally
through an outside wall
bd of test: These tests shall be conducted at normal inlet test pressure.

wind
wind
sure)
oned
three

cations shall be at distances of 305 mm horizontally andvertically from the extremities

the venting system. (See Figure 4.)
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Figure 4 — Vent test wall

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.
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b) The fuel cell power system shall meet the requirement of 4.5.3 j). For wind directed
perpendicularly to the wall, either of the following test methods 1), 2) or 3) 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 5).

Dimensions in millimetres

No. 60 drill size

Vventppe T

— el )

Pressure measurement connector

305

Vent pipg*———|

i

610

IEC

Figure 5 — Piezo ring and details of typical construction

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 vent until the pressure at
the piezo ring reaches 116 Pa. Stop fuel cell power system operations. Turn on the gas
supply to the fuel cell power system. With the restriction still in place, start the fuel cell
power system operation from a cold start. While under the above condition, the fuel
cell power system shall not shut down. After steady-state conditions are attained
readjust the restriction to maintain 116 Pa. While operating under the above condition,
the fuel cell power system shall not shut down for a period of 10 min. While
maintaining the vent pressure of 116 Pa, the fuel cell power system shall be turned on
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and off by the automatic controls, and the fuel cell power system shall start up without
excessive delay.

2) The fuel cell power system shall successfully initiate start-up when subjected to a wind
speed of 9 km/h up to and including 54 km/h.

3) The fuel cell power system shall continue to operate when subjected to a wind speed
of 9 km/h up to and including 54 km/h.

5.13.5 Carbon monoxide (CO) and flammable gas components emissions under wind —
Indoor units

For fuel cell power systems installed indoors and utilizing an exterior wall vent air inlet, the
CO dand flammable gas emissions shall be checked when a wind ranging from 9 km/h |up to
and iphcluding 54 km/h is exerted against the vent-air intake terminal(s). The wind_is.applied
from pny horizontal direction with respect to the vent-air terminals. The vent-air intake system
is exposed to a 54 km/h wind velocity (free-stream velocity pressure of 134,5RPa”meagured
with a Pitot tube at three locations on a plane perpendicular to the wall and also bisecting the
vent-pir intake system). The three locations shall be at distances of 305 mm horizontally and
vertidally from the extremities of the vent-air intake system. The fuel cell power system|shall
operdte at nominal input rate until a constant exhaust gas temperature(s,'‘achieved. During the
appli¢cation of this range of wind velocities, the emissions are measured at least three times
within 15 min. The average values shall be deemed the concentrations in this test and|shall
be amalysed to determine that the CO concentration complies_with 4.4.12 and flammpbles
concéntration is below 25 % of the LFL.

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 theydiscretion of the conformity assesgment
orgarjization.

For wWind directed perpendicular to the wall, the,fuel cell power system shall be operatedq until
a constant exhaust gas temperature has*been attained. Either of the tests specified in
5.13.4 b) shall be applied.

When using test method 5.13.4 b), 1)y the vent pressure shall be varied from zero to 11p Pa.
During the application of this range of vent pressure, sufficient effluent samples shall be
seculed and analysed to determine that the CO concentration complies with 4.4.13 and
flammables with less than 25 % of the LFL.

When using test method*5.13.4 b) 2) the wind produced by the wind source shall be varied to
have |nominal velocities from 9 km/h up to and including 54 km/h calibrated as specified in
5.13.R. During the‘application of this range of wind velocities, sufficient effluent samples|shall
be secured and*analysed to determine that the CO concentration complies with 4.4.12 and
flammables with less than 25 % of the LFL.

5.13.p.&/Carbon monoxide (CO) and flammable gas components emissions under wind —
Outdon nit

riinitc
o tS

o

For fuel cell power systems installed outdoors, the CO and flammable gas emissions shall be
checked when the unit is exposed to a wind ranging from 9 km/h up to and including 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 fuel cell power system at the specified velocity measured in a
vertical plane 0,5 m from the windward surface of the fuel cell power system. The fuel cell
power system shall operate at a nominal input rate until a constant exhaust gas temperature
is achieved. During the application of this range of wind velocities, the emissions are
measured at least three times within 15 min. Its average values shall be deemed the
concentrations in this test and shall be analysed to determine that the CO concentration
complies with 4.4.12 and flammable concentration is below 25 % of the LFL.
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5.14 Rain test
5.14.1 OQutdoor units

A simulated rain test shall be performed equivalent to a minimum IP rating of 3 (second
characteristic numeral 3) as defined in IEC 60529 or the manufacturer’'s higher declared IP
rating. Compliance is defined in 5.14.3.

5.14.2 Indoor units supplied with horizontal venting hardware

The simulated rain is to be applied to the vent termination. A simulated rain test shall be
perfofmpri pqui\/alpnt to a minimum IP ra'ring of 3 (Qp(‘nnd characteristic numeral ’2) as defined

in IEEC 60529 or the manufacturer’s higher declared IP rating.

5.14.B Test method

The fuel cell power system shall start and operate without damage or malfunetion of any part
that would create a hazardous condition when subjected to a simulated rain’test.

Upon| completion of exposure to the simulated rainstorm, thereshall be no evidente of
damgge or malfunction of any part of the fuel cell power system that'will result in a hazafdous
condition, nor detrimental accumulation of water in any part of the,fuel cell power system|. The
test i not to result in the ingress of water into an electrical’enhclosure above the lowegt live
part ¢r in wetting live parts, except motor windings may be_judged by a dielectric withgtand
test, providing the motor(s) is constructed, located or shielded so that the windings are not
direcily exposed to water.

NOTE| The ingress of water into an electrical enclosure is verified visually and by the dielectric strength test
5.15 | Emissions
5.15.1 General

Condpuct the tests in 5.15.2 and 5.15.3 at minimum and maximum fuel supply pressure.

Thesg tests are carried out at.aminimum and maximum back pressure due to vent length.

NOTE| Instead of installing a went-length, minimum and maximum back pressure can be simulated.
5.15.p Carbon monexide (CO) and flammable gas emissions
5.15.p.1 Gengeral

Carbpn monoxide emissions measured at the fuel cell power system shall not be in excgss of
0,03 % CO;in an air-free sample of the effluents according to the tests of 5.15.2.4 and

5.15.p.87,and flammable gas concentration is below 25 % of the LFL in the efflents,
accolrl;nn tatha toacte ~AfE 15 2 292 Aand E 165 2 2
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5.15.2.2 Blocked exhaust outlet

The CO and flammable gas emissions shall be checked with the fuel cell power system
exhaust outlet blocked to any degree up to and including complete closure. The fuel cell
power system shall be operated at nominal fuel input rate for at least 15 min. When the fuel
cell power system incorporates a control to automatically shut off the main fuel supply under
blocked outlet conditions, the area of the exhaust outlet shall be gradually decreased to the
lowest point at which the control will remain in its open position.

At this blockage, and once thermal equilibrium has been achieved, the emissions shall be
measured. The measurements shall be carried out at least three times within 15 min. The
average values shall be regarded as the concentrations in this test.
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5.15.2.3 Blocked air supply

Subclause 5.15.2.3 applies to indoor systems that use nonconventional venting. The air is
taken from outdoors through a dedicated pipe and subsequently routed into the fuel cell power
system for process air purposes.

The CO and flammable gas emissions shall be checked with the fuel cell power system air
supply blocked to any degree up to and including complete closure. The fuel cell power
system shall be operated at nominal fuel input rate for at least 15 min. When the fuel cell
power system incorporates a control to automatically shut off the main fuel supply under
blocked outlet cond|t|0hs the area of the air supply shaII be gradually decreased to the lowest

t o HT
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At th|s blockage, and once thermal equilibrium has been achieved, the emissions)shall be
meadqured. The measurements shall be carried out at least three times withipx15 min| The
averdge values shall be deemed as the concentrations in this test.

5.15.B Normal conditions

This {est applies to both indoor and outdoor units.

The €O emissions shall be checked with the fuel cell power system exhaust unrestricted|. The
fuel dell power system shall be operated at nominal voltage and at nominal fuel input rate for
at legdst 15 min. The effluent will then be analysed.

This [test is repeated at the minimum heat input{péermitted by the controls, if ignitipn is
possiple under these conditions.

5.16 | Blocked condensate line test

A fue] cell power system having a condgnsate disposal system(s) shall, under condition$ of a
blocked condensate drain line(s), continle to operate satisfactorily or shall shut down during
the fqllowing test.

The ¢ondensate disposal systém(s) shall be installed in accordance with the manufactprer's
installation instructions. The‘eondensate drain line(s) shall be blocked at, or upstream of, the
narroest point in the system(s). When the condensate disposal system(s) is provided with an
overflow port, blockage,'shall be applied upstream of the overflow port or the port shall be

plugged.

The fluel cell pewer system shall be placed in operation at normal input rate(s) and nprmal
inlet test pressure. The condensate disposal system(s) shall be filled to the maximum leyel of
water attainable or to the point just prior to causing the fuel cell to shut off (the methpd of
filling| shall be at the dlscretlon of the conformlty assessment organlzatlon) The emlssmns
3 G delin an
air- free sample of the effluents When tested in an atmosphere havmg a normal oxygen
supply, exceed 0,03 % or the fuel cell power system shall shut down. Also, at no time shall
flammable gas discharge into the fuel cell power system’s interior compartments or exhaust.

The fuel cell power system shall not present an electric shock hazard as determined by the
electrical safety tests in 5.18.

A fuel cell power system which cannot be placed in operation under conditions of blocked
condensate drain line(s) shall be deemed to comply with this test.

5.17 Condensate discharge test

Many technologies collect condensate overflow, not all are pressurized with flammable gas.
The requirement is meant to apply to condensate removed from a flammable gas stream. The
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design of a fuel cell power system which is required to have a vent drain shall be such that
the condensate trap(s) self-prime and effluent and/or flammable gas shall not be discharged
from the condensate drain line(s) after the condensate trap(s) self-prime under the following
test.

The test shall be performed with the shortest vent specified by the appliance manufacturer.
The vent material shall be a material specified by the fuel cell manufacturer, and the material
with the least heat conduction from the vent gas to the air.

The condensate trap(s), if provided or supplied as part of the fuel cell power system or if the
installation instructions require it to be supplied by the installer, shall be installed in
accolfdance with the manufacturer's installation instructions. Do not fill the trap(s) with |vater
prior to this test.

This test shall be conducted up to and including maximum blocked flue conditiohs where the
fuel gell power system continues to operate.

This provision shall be deemed met if the effluents and/or flammable~gas do not issue|from
the cpndensate drain line(s).

5.18 | Electrical safety tests

The ¢lectrical safety of the fuel cell power system shall be verified against the appligation
standard as shown in 4.7.

Components connected to an electrical circuit, which are not approved by an internaional
standard for electrical safety, shall comply with 4.7,

5.19 | EMC test

The fuel cell power system shall be testéd according to the relevant standard as shown i 4.8.

5.20 | Venting system leakage test

This {est applies to hydrocarban fuelled fuel cell power systems.

All jojnts and connectighs ‘of a venting system shall be tight. This provision shall be degmed
met When leakage frem.the system is not in excess of the limit specified below.

A venting system>operating under a negative internal pressure need not be subjected to the
procgdure of thjs provision.

For the{purposes of this test, the entire venting system, excluding the vent terminal, shall be
isolated-from the rest of the fuel cell power system hy any convenient means and_Mlwhen
applicable, shall be sealed in accordance with the manufacturer's instructions. The outlet of
the venting system shall be sealed by any convenient means.

The manufacturer shall supply a suitable test fitting which shall be attached and sealed to the
inlet of the venting system. This test fitting shall also have an inlet tap which shall be
connected to an air pressure source and a pressure measuring device for measuring the
internal pressure of the system. This device shall have an accuracy of +2,0 % of span and
have a full scale pressure such that the operating pressure occurs in the middle half of the
scale.

A suitable supply of clean dry air shall be permitted to flow through a metering device and into
the venting system through the air supply fitting.
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The internal air pressure in the venting system shall be maintained at 0,5 kPa or twice the
design pressure specified by the manufacturer, whichever is greater. The leakage rate shall
be measured in cubic metres per hour (cubic feet per hour).

This provision shall be deemed met when leakage from the venting system does not exceed
2 % of the total volume of effluents. This value shall be determined by the following formula:

L=0,02x1xV

where

L iS The alfowable leakage rate IrTom the VEnting system, in mo/n (1o,

I is the fuel gas consumption, MJ/h (kBTU/h); and

V = (0,402 6 m3/MJ (15 ft3/kBTU) of gas consumed. Value based on 50 % excess air gdded
to effluent.

5.21 | Leakage tests (repeat)

The 1ue| cell power system shall be re-tested for leakage at the sameé’testing conditiops as

specified in 5.4.

6 Routine tests

6.1

Routi

If the|routine tests are performed in*direct conjunction with the initial start-up and conditi
ddure of the fuel cell power' system, it is connected to the conditioning facility and is
undef operational conditions(as specified by the manufacturer.

proc

The

Test

components in¢luding joints and connections. This applies to systems with hazardous flu

6.2

Leak baa taocte chall ha ocondiictad 1o oaccardanoen aapth B A4 oA n!«n” maant _or avono

General requirements

rputine tests giveptin'6.2 to 6.4 shall be performed on all fuel cell power systems.

each fuel cellN\power system to determine the tightness of pressure bearing parts

Leakage test

he tests shall be performed on all productien units. They shall be performed in & test
envirpnment simulating the application of the fuel cell power system, for which the fue
power system is designed, in order to obtain the required operating conditions. In parti
the tgst environment for the routine tests shall’ provide interfaces at boundary limits acco
to the designed application of the fuel celfiplant. It is recommended that the routine teg
perfofmed in the following order: 6.2, thén 6.3, then 6.4.

| cell
cular,
rding
ts be

bning

and

d the
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acceptance criteria therein, or they shall be pressurized with an appropriate dry gas (for
example, air or nitrogen) over the specified pressure, then sealed and left for longer than
10 min. The leakage calculated from the pressure difference between, before and after the
elapse of time using the following formula shall be not more than the specified value.

Ly =V xTolpg x {(P1 + Pa)/( T1) = (P2 + Pa2)/(T2)} x 60/t

where

Ly
V

To

is the gas leakage rate from fuel cell power system (Nm3/h);

is the internal space volume within the pressurized-section (m3) (gas volume excepting

the internal structure volume);

is the reference temperature (288,15 K);
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is the internal space temperature at the beginning of measurement (K);

is the internal space temperature at the end of measurement (K);

is the reference pressure (101,325 kPa);

is the internal space pressure at the beginning of the measurement (kPag);
is the internal space pressure at the end of the measurement (kPag);

is the atmospheric pressure at the beginning of the measurement (kPa);

is the atmospheric pressure at the end of the measurement (kPa);

is the measuring time (min).

slystems with installed relief valves, amending the test pressure from the levels ith%.4 to

85 %] of the relief valve set point is allowed if mutually agreed between the manufaeturer and

the

6.3

Diel
4.7.

6.4

The

- C
d

7.1

The
ISO

7.2

Eac

so as|to be easily read when the fuel cell power system is in a normally installed position

The
the

The
a)
b)
c)
d)
e)

f)

9)
h)

- bIrner operation test as described in 5.9.1;

conformity assessment organization.

Dielectric strength test

ertric strength test: as described in the relevant product application |standard as giVen in

Burner operation test

fpllowing tests shall be performed on the basis of a sampling plan:

rbon monoxide (CO) emissions are measured during the burner operation tept as
scribed in 5.9.1. The limits shall be in accordance with 4.4.12.

=

larking, labelling and packaging

General requirements

uel cell power system shall be marked in compliance with the applicable clausges of
3864-2. Marking and mounting methods shall be durable and suitable for the application.

Fuel cell power system marking

h|fuel cell power-system shall bear a data plate or combination of adjacent labels lofated

marking(shall clearly state any restrictions on use, in particular the restriction whereby
fyel cell;power system shall be installed only in areas where there is sufficient ventilation.

data plmpllahpl(:) shall include the fnllnwing information:

manufacturer's name (with trademark), and location;

manufacturer’s model number or trade name;

serial number of the fuel cell power system and year of manufacture;

electrical input, as applicable: voltage, current, frequency, phase, power consumption;

electrical output: voltage, current, frequency, phase, rated power, or kVA and power
factor;

fuel type to be used by the fuel cell power system;
range of fuel supply pressure;
fuel consumption at rated power (kW);
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i) range of ambient temperatures (minimum and maximum) within which the fuel cell power
system is intended to operate in degrees Celsius;

j) outdoor or indoor use;

k) warnings for alerting personnel to the potential for personal injury or equipment damage
and requirements to follow installation and operation instructions.

If the fuel cell power system is rated under hazardous area classification according to
IEC 60079-10-1, it shall be marked accordingly.

7.3

Marking of components

All us
the u

Warn
valve
stand

er serviceable parts shall be identified to match the fuel cell power system drawii]
5er’s manual.

ng signs shall be appropriately placed to identify electrical hazards, contents from
5, hot components and mechanical hazards. Preference should be given to the u
ard symbols given in ISO 3864-2.

Contiol devices, visual indicators and displays (particularly those (elated to safety) us

the m
adjac
IEC §

7.4
7.4.1

For €
safe

draw
techn
shall

Part
the m

The i

a) a

(@]

b)

D T

c)

D

an-machine interface shall be clearly marked with regard totheir functions either
ent to the item. Preference should be given to the use (of) standard symbols giVv
0417 and ISO 7000.

Technical documentation

General

nstallation, operation, and servicing ofsthe’fuel cell power system and shall, in parti
attention to any restrictions on uses The information shall be provided in the fo
ical documents such as drawings,diagrams, charts, tables and instructions, and
be on suitable data medium and-language.

bf the technical information-might be provided only to qualified personnel, in which
anufacturer shall specify criteria for qualification of personnel.

nformation provided.with the fuel cell power system shall include the following:
clear, comprehensive description of the equipment, installation and mounting, an
bnnection toselectrical supply(ies) and other site interfaces;

nysical enyvironment and operating conditions (fuel and water supply characteristics
ccording.to 4.2;

ectric’circuit diagrams;

gs in

drain
se of

ed in
on or
en in

ach fuel cell power system, the manufacturer shall provide the information necessafy for

cular,
'm of
hese

case

d the

etc.)

d)

informmatiom (where appropriate) omn

1) handling, transportation and storage,

2) software programming,

3) sequence of operations,

4) frequency of inspection,

5) frequency and method of functional testing,

6)

devices and circuits,

7) parts list and recommended spare parts list;

e) a
fu

description (including interconnection diagrams) of the safeguards, interlo
nctions, and interlocking of guards for potentially hazardous situations;

guidance on the adjustment, maintenance, and repair, particularly of the protective

cking
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f) a description of the safeguarding and of the means provided where it is necessary to
suspend the safeguarding (for example, for 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).

The ipstallation manual shall specify the following:
e the manufacturer’s or distributor’'s name and location, and the model numberlof thé fuel
cell power system;

e the minimum and maximum fuel supply pressures and the method ofy,determining these
plessures;

o thle composition limits of the fuels;

e adlequate clearances around air supply, ventilation and exhaustliopenings;
e veéntilation requirements;

e aglequate clearances for maintenance, servicing and preper operation;
e |ocation and design of the fuel cell power system feundation;

e pilotection from weather hazards;

e rgcommended height in relation to the base fload elevation;

e rgquirements for a security enclosure, if needed;

e agceptable distances from combustibleimaterials;

e agceptable distances from vegetation;

e agceptable distances from public'ways;

e piotection from vehicularimpact;

e thiat a sediment trap or filter must be provided upstream of the fuel controls, when
applicable;

o ifappropriate, special instructions for extended dormant periods;
e injstructions which cover venting system requirements, including air intake pipe (if used);

e thlat the physical support around the base of the fuel cell must be sound, without sadging,
cracks,gaps, etc., so as to minimize vermin intrusion.

7.4.3 User’'s information manual

For fuel cell power systems to be installed for residential use, the system supplier shall
provide to the residence owner a user’s information manual, together with any appropriate
additional information to facilitate maintenance (for example, addresses of the importer,
repairer).

The user’s information manuals shall be typed or typeset and formatted to provide easy to
follow procedures. lllustrations should be used to identify fuel cell components, dimensions
and clearances, assembled components, and connection points as needed to make the
instructions clear. lllustrations should also be used to identify the location of serviceable
components and illustrate correct methods for performing service procedures.

When text is shown in quotation marks, it shall appear in the user’'s information manual
exactly as shown.
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The user’s information manual shall be affixed to the fuel cell in a pocket or attached by a clip
which is part of the fuel cell or shall be supplied in an envelope(s) marked with instructions:

a) to the installer to affix them on, or adjacent to, the fuel cell; and/or

b) to the consumer to retain them for future reference.

Each user’s information manual should be divided into appropriate chapters or sections and
should include a table of contents and clearly marked page numbers.

The user's information manual shall contain the following safety information, as applicable:

a) Fpomttover

The front cover shall present the user(s) with only the most important safety instruc
The front cover or, in the absence of a cover, the first page of the manual shall’bea

fallowing safety precautions boxed as indicated in Figures 6, 7 and 8:

AWARNING:

FIRE OR EXPLOSION HAZARD
Failure to follow safety warnings exactly ycould
result in serious injury, death or propertysxdamage.

Do not store or use gasoline or other flammable
vapours and liquids in the vicinity’of this or any
other appliance.

WHAT TO DO IF YOU SMELL GAS

Do not try to light any appliance.

Do not touch.any electrical switch; do not use
any phone inthe area.

Leave thearea immediately.

Immediately call your gas supplier. Follow the
gas-supplier's instructions.

if you cannot reach your gas supplier, call the
fire department.

Installation and service must be performed by a
gualified installer, service agency or the gas
supplier.

IEC

Figure 6 — Safety precautions for odorized gas-fuelled systems

ions.

\r the
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AWARNING:

FIRE OR EXPLOSION HAZARD

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

— Do not store or use gasoline or other
flammable vapours and liquids in the
vicinity of this or any other appliance

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

IEC

Figure 7 — Safety precautions for odorant-free gas fuelled'systems

AWARNING:

FIRE OR EXPLOSION HAZARD

Failure to follow safety warningsyexactly could
result in serious injury, deéath or property
damage.

— Do not store or__Gse gasoline or other
flammable vapours<and liquids (except for the
relevant liquid fuel for the fuel cell power
system) in the“vicinity of this or any other
appliance.

- WHAT TO DO IF YOU SEE LIQUID LEAKAGE
e Daq-not try to light any appliance.

e Dojynot touch any electrical switch; do not
use any phone in the area.

o." Leave the area immediately.

e Immediately call your fuel supplier. Follow
the fuel supplier's instructions.

e |If 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

Figure 8 — Safety precautions for liquid fuelled systems

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
power system. A statement of at least the following shall be included in the safety section
with references to a specific section or page of the manual.
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1) Directions that the area surrounding the fuel cell must be kept clear and free of

2)

combustible materials, gasoline and other flammable vapours and liquids.

air openings on the fuel cell, air openings communicating with the area in whic

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

h the

fuel cell is installed, and the required spacings around the fuel cell that provide

clearances to secure and discharge required air.

3) Instructions for starting and shutting down the fuel cell. These instructions

4)

pictorially illustrate and locate all user interface components.

flood-damaged fuel cell is potentially dangerous. Attempts to use the fuel cel

shall

The following statement: "Do not use this fuel cell if any part has been under water. A

| can

resutt T firte or explosion A quatified—Service agency stoutd—be tomtactedto i
the fuel cell and to replace all gas controls, control system parts, electrical pariy
have been wet.

Specifications for the frequency of filter change or cleaning and the dimensiona
and type of filter for replacements. These instructions shall containodirection
removal and replacement of filters and pictorially illustrate and locate all compo
supplied by the manufacturer referred to in the instructions’ “for removal
replacement of filters.

Recommended methods for periodic cleaning of necessary parts.
Instructions for examining the fuel cell installation to determine that

4.5.3 are clear and free of obstructions;
ii) there are no obvious signs of deterioration gf\the fuel cell.

An indication of the necessity and minimum frequency for the examination
7.4.32) and 7) i) and ii)) by the user. che periodic inspection of the fuel cell
qualified service agent shall also be specified.

An indication that excessive exposure-of the fuel cell power system to contaminat
may result in safety and performance related problems. Instructions shall incld
representative list of known contaminants.

-text safety information

-text safety instructions should refer to or incorporate safety precautions from the
pver and from the safety section of the manual. Potentially hazardous situg
pbscribed in the manual require that additional safety precautionary statement
eated.

Operating 'manual

5
7
8
9
c) In
In
c
d
c
7.4.4
The
powe

powe

perating ‘manual shall detail proper procedures for the set-up and use of the fue

i) any intake or exhaust openings associated with¢thdse items covered in 4.5.2

pect
that

size
s for
nents
and

and

(see
by a

pd air
de a

front
tions
s be

| cell
nd to

r 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.

The instructions shall give information concerning airborne noise emissions by the fuel cell
power system, either the actual value or a value established on the basis of measurements
made on identical fuel cell power system.

In the case of the fuel cell power system which may also be intended for use by non-
professional operators, the wording and layout of the instructions for use, whilst respecting


https://iecnorm.com/api/?name=5272eee4c5b347f8d86c3a4fbe3ef045

- 70 - IEC 62282-3-100:2019 © IEC 2019

the other essential requirements mentioned above, shall take into account the level of general
education and acumen that can reasonably be expected from such operators.

7.4.5 Maintenance manual

The maintenance manual shall detail proper procedures for adjustment, servicing, and
preventive inspection, and repair. Recommendations on maintenance/servicing records
should be part of the maintenance manual. Where methods for the verification of proper
operation are provided (for example, software testing programmes), the use of such methods
shall be detailed.

This fnanual shall contain clearly defined, legible and complete instructions for at least the
following.

a) Irfstructions for starting and shutting down the fuel cell power system. These instrugtions
shall pictorially illustrate and locate all relevant components.

b) Specifications for the frequency of filter change or cleaning and the dimensional siz¢ and
type of filter for replacements. These instructions shall contain directiofis for removdl and
rgplacement of filters and pictorially illustrate and locate all compaonents supplied by the
mianufacturer referred to in the instructions for removal and replacement of filters.

c) Instructions to caution users of any electrical components that may retain regidual
voltage/energy after shutdown, and how to properly dissipate'the voltage/energy to g safe
leyvel.

d) Rpcommended methods for periodic cleaning of necé€ssary parts.
e) Instructions for lubrication of moving parts, including’type, grade and amount of lubriciant.
f) Instructions for examining the fuel cell power system installation to determine that:

—_

any intake or exhaust openings are clear,and free of obstructions;

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

g) Periodic examination of the ventingisystem, gas detection, and related functional parts.

h) A| replacement parts list, . ineluding information necessary for ordering sparne or
rgplacement parts.

i) Directions that the area‘surrounding the fuel cell power system must be kept cleap and
free of combustible materials, gasoline and other flammable vapours and liquids.

j) The following statement: "Do not use this fuel cell power system if any part has |been
upder water. Immediately call qualified service personnel to inspect the fuel cell gower
system and to-replace any function part which has been under water."

k) Instructionsyand a schedule for neutralizing condensate, if appropriate.

utine
and
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Annex A
(informative)

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

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

Table A.1 — Hazardous situations and events

Significant hazards, hazardous situations and events Subclpuse

[J  Mpchanical hazards due to:
[J vipration 4.2, 4.1p
[J Shape (sharp surfaces) 4.4
[J Relative location (trip/crash hazard) 4.4
[J Mhpss and stability (potential energy of elements which may move under the effect’of gravity) 4.4
[0 Mhss and velocity (kinetic energy of elements in controlled or uncontrolled motion) 4.4,4.1p
[J Inpdequacy of mechanical strength (inadequate specification of materiahdr geometry) 4.4,4.5 4.13
[J Flpids under pressure (over-pressurization, ejection of fluids undér pressure, vacuum) 4.4, 4.5
[J Ellectrical hazards due to:
[J Stored electrical energy 4.7
[J Cgntact of persons with live parts (direct contact) 4.7
[J Contact of persons with parts that have become,live under faulty conditions (indirect contact) 4.7
[J Approach to live parts under high voltage 4.7
[J Electrostatic phenomena 4.6, 4.7
[J Electromagnetic phenomena 4.8
[J Heat/chemical effects from sh@rtcircuits, overloads 4.7
[J Piojection of molten particles 4.7
[J THermal hazards due'‘to:
[J Contact of persans'with surfaces at extreme high temperatures 4.4
[J Re¢lease of high temperature fluids 4.5
0 THermakfatigue 4.3, 4.5
[J Equipfnent over temperature causing unsafe operation 4.9
[J Hazards generated by materials and substances:
[0 Hazards from contact with, or inhalation of, harmful fluids, gases, mists, fumes and dusts 4.4
[ Fire or explosion hazard due to leak of flammable fluids 4.6
[J Fire or explosion hazard due to internal build-up of flammable mixture 4.6
[J Hazardous situations caused by material deterioration (for example, corrosion) or accumulation |4.3

(for example, fouling)
[J Asphyxiation 4.4
[J Reactive materials (pyrophoric) 4.4
[J Hazards generated by malfunctions:
[J Unsafe operation due to failures or inadequacy of software or control logic 4.9
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Significant hazards, hazardous situations and events Subclause
[J Unsafe operation due to failures of control circuit or protective/safety components 4.9
[J Unsafe operation due to power outage 4.9
[J Hazards generated by neglecting ergonomic principles:
[J Hazards due to inadequate design, location or identification of manual controls 4.9
[J Hazards due to inadequate design or location of visual display units and warning signs 4.9
[J Noise 4.4
[0 Hazards generated by erroneous human intervention:
[J Hazards due to deviation from correct operating 4.9, 14
[J Hazards due to errors of manufacturing/fitting/installation 4.4 7.4
[J Hazards due to errors of maintenance 7.4
[J  vandalism
[J Efvironmental hazards:
[J uUnsafe operation in extreme hot/cold environments 4.13
0 Rain, flooding 4.13
[ nd 4.13
[J Egrthquake 4.4
[J External fire
[J Sihoke
[J Siow, ice load 4.13
[0 Aftack by vermin
[J Pgllution
[J Aif pollution 4.4
[ ater pollution 4.4, 4.5
[J sgil pollution 4.4
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Annex B
(informative)

Carburization and material compatibility for hydrogen service

B.1 Carburization

Conventional carburization is a familiar problem with high-temperature alloys in steam
reforming furnaces. It is caused by the inward migration of carbon, the source of which is
hydrcrarhnn r‘rr—ml(ing, rpculting in the formation of carbides within the metal matrix. The
procgss is promoted by high temperature, typically > 800 °C, and leads ultimately toCldss of
ductility.

In gepneral, carburization of an alloy results in low ductility at ambient temperatures. Carbon
pick-tip will increase the volume of the metal and coefficient of expansion, resulting in gtrong
interrjal stresses that give rise to premature failure of equipment. Failure'is usually by ¢creep
ruptufe and low-cycle fatigue. If carburization is sufficiently severepnit,can also affeqt the
elevated temperature creep and rupture characteristics. There seems’ to be differences in
tolergnce between the various alloys regarding this issue.

Genglrally the carburization rate varies with

a) tgmperature — the rate roughly doubles for every 55 C'increase;

b) rgaction kinetics which are controlled by the ratio of CO/CO, in the gas and by the
tgmperature;

c) strongly carburizing conditions which are CQ/CH,/H,-flows with a low steam/carbon| ratio
at intermediate temperatures (usually 450.%C to 850 °C), and an oxide layer with flaw

oY

d) njckel and silicon content — high values\are beneficial,
e) pfotective and regenerative oxide filths — Cr, Si and Al in the alloy are beneficial.

Theseg rules are general and may net be true for all material/environment combinations due to
the ahomalous character of metal‘reactions.

B.2 | Material compatibility for hydrogen service

B.2.1 General

Components inwvhich gaseous hydrogen or hydrogen-containing fluids are processed, a$ well
as al] partssused to seal or interconnect the same, should be sufficiently resistant tp the
chemlical@nd physical action of hydrogen at the operating conditions.

B.2.2 Metatsamd metatic matertals

Users of this document 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
ductility of a metal due to the permeation of atomic hydrogen.

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.
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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 variations, may affect the resistance of the metal to fracture.
Second phases, such as ferrite stringers in austenitic stainless steels, may also have a
specific orientation leading to profound anisotropic response in the materials. In general,
metals can also be processed to have a wide range of strengths, and the resistance to
hydrogen-assisted fracture is known to decrease as the strength of the alloy is increased.

The EnvirommETta—varabtes —affectimg—hydrogern-assisted—fracture —inctude—pressune  of
hydrggen, temperature, chemical environment and strain rate. In general, the susceptibility to
hydrdgen-assisted fracture increases as hydrogen pressure increases. The(effeft of
temperature, however, is not as systematic. Some metals such as austenitic stainless gteels
exhibfit a local maximum in hydrogen-assisted fracture susceptibility as(Ca’ functign of
temperature. Although not well understood, trace gases mixed with the hydrogen gas carn also
affect hydrogen-assisted fracture. Moisture, for example, may be detrimental to alumjnium
alloys since wet oxidation produces high-fugacity hydrogen, while in seme steels moistlire is
belieyed to improve resistance to hydrogen-assisted fracture by producing surface films that
serve as kinetic barriers to hydrogen uptake. A so-called inverse strain rate effect is genprally
obsefved in the presence of hydrogen; in other words, metals are less susceptible to
hydrggen-assisted fracture at high strain rates.

At temperatures close to ambient, this phenomenon can’affect metals with body-centred [cubic
crystal lattice structure, for example, ferritic steels{ In" the absence of residual stregs or
exterpal loading, environmental hydrogen embrittlement is manifested in various forms,|such
as blistering, internal cracking, hydride formationsand reduced ductility. With a tensile gtress
or stless-intensity factor exceeding a specific_threshold, the atomic hydrogen interactd with
the metal to induce sub-critical crack growth\eading to fracture.

Hydrggen embrittlement can occur dufing elevated-temperature thermal treatments ahd in
servige during electro-plating, contact with maintenance chemicals, corrosion reactions,
cathqgdic protection, and operating ‘in-high-pressure, high-temperature hydrogen.

At temperatures above 473 (°CG; many low-alloyed structural steels may suffer from hydfogen
attack. This is a non-reversible degradation of the steel microstructure caused by a chemical
reactlon between diffusinghydrogen and the carbide particles in the steels that results in the
nuclefation, growth and_merging of methane bubbles along grain boundaries to form fissures.

Hydride embritttement occurs in metals such as titanium and zirconium and is the procgss of
formiphg thermmodynamically stable and relatively brittle hydride phases within the structure.

Clad welding and welds between dissimilar materials often involve high alloy materials. During
operdtion at temperatures over 250 °C, hvdrogen diffuses in the fusion line between thg 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.

e 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
hardness, preferably below 225 HV, and minimization of residual stresses through heat
treatment). Use test methods specified in 1SO 11114-4 to select metallic materials
resistant to hydrogen embrittlement. The API Publication 941 shows the limitations of
various types of steel as a function of hydrogen pressure and temperature. The
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susceptibility to hydrogen embrittlement of some commonly used metals is summarized in
ISO/TR 15916.

Clad welds and welds between dissimilar materials used in hydrogen service should be
ultrasonically tested at regular intervals and after uncontrolled shutdowns in which the
equipment may have cooled rapidly.

Minimize the level of applied stress and exposure to fatigue situations.

When plating parts, manage anode/cathode surface area and efficiency, resulting in
proper control of applied current densities. High-current densities increase hydrogen

charging.

o Cleanthe metals in non-cathodic alkaline solutions and in inhibited acid solutions

e Uke abrasive cleaners for materials having a hardness of 40 HRC or above.

e Upe process control checks, when necessary, to mitigate risk of hydrogen embrittigment
dliring manufacturing.

B.2.3 Polymers, elastomers, and other non-metallic materials

Most|polymers can be considered suitable for gaseous hydrogen seryiee.”Due account should

be given to the fact that hydrogen diffuses through these materials imuch more easily| than

throuph metals. Polytetrafluoroethylene (PTFE) and polychlorotriflucroethylene (PCTFH) are

genefally suitable for hydrogen service. Suitability of other ‘materials should be vefified.

Guidance can be found in ISO/TR 15916 and the NASA document NSS 1740.16. Se¢q also

ANSIfAGA 3.1:2014 for guidance with regard to gaskets, diaphragms, and other non-mgtallic

parts

Further guidance on hydrogen-assisted corrosion ‘and control techniques may be found

throuph the standards and organizations given inB.2.4.

B.2.4 Reference documents

B.2.41 American Society for Testifrg and Materials (ASTM)

ASTNI B577-93:2004

Standard Test Methods for Detection of Cuprous Oxide (Hydrogen Embrittlgment

Susceptibility) in Copper

ASTNI B839-04-2014

Standard Test Methed-for Residual Embrittlement in Metallic Coated, Externally Thrgaded

Articles, Fasteners, and Rod-Inclined Wedge Method

ASTNI B849-02:2014

Standard Specification for Pre-Treatments of Iron or Steel for Reducing Risk of Hydfogen

Embrjttlement

ASTM B850-98:2015

Standard Guide for Post-Coating Treatments Steel for Reducing the Risk of Hydrogen

Embrittlement

ASTM E1681-03:2013

Standard Test Method for Determining Threshold Stress Intensity Factor for Environment-

Assisted Cracking of Metallic Materials

ASTM F1459-06:2017

Standard Test Method for Determination of the Susceptibility of Metallic Materials to Hydrogen

Gas Embrittlement
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ASTM F1624-12:2012
Standard Test Method for Measurement of Hydrogen Embrittlement Threshold in Steel by the
Incremental Step Loading Technique

ASTM F1940-01:2014
Standard Test Method for Process Control Verification to Prevent Hydrogen Embrittlement in
Plated or Coated Fasteners

ASTM F2078-01:2001
Standard Terminology Relating to Hydrogen Embrittlement Testing

Standard Test Method for Electronic Measurement for Hydrogen Embrittlement |from

AST’V; F326-17:2017
Cad

ium-Electroplating Processes

ASTM F519-17:2017
Standard Test Method for Mechanical Hydrogen Embrittlement Evaluation”of Plating/Cqating
Procegsses and Service Environments

ASTN G129-00:2013
Standard Practice for Slow Strain Rate Testing to Evaluate(the Susceptibility of Metallic
Matefials to Environmentally Assisted Cracking

ASTNI G142-98:2016
Standard Test Method for Determination of Susceptibility of Metals to Embrittlemgnt in
Hydrggen Containing Environments at High Pressure} High Temperature, or Both

ASTNM G146-01:2013
Standard Practice for Evaluation of Disbonding of Bimetallic Stainless Alloy/Steel Plate for
Use ih High-Pressure, High-Temperature-Refinery Hydrogen Service

ASTNI G148-97:2018
Standard Practice for Evaluation.of Hydrogen Uptake, Permeation, and Transport in Metals by
an Elepctrochemical Technique

B.2.42 The NationaltAssociation of Corrosion Engineers

NACE TM0177-96:2016
Labofatory Testing. of Metals for Resistance to Sulfide Stress Cracking in Hydrogen Splfide
(H2S) Environments

NACE TM0284-96:2016
Standard Fest Method — Evaluation of Pipeline and Pressure Vessel Steels for Resistar|ce to
Hydrageh-Induced Cracking

B.2.4.3 The American Petroleum Institute

APl RP 941:1997
Steels for Hydrogen Service at Elevated Temperatures and Pressures in Petroleum Refineries
and Petrochemical Plants.

API 934: 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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B.2.4
ANSI

4 American Welding Society

/AWS A4.3-93:2006

Standard Methods for Determination of the Diffusible Hydrogen Content of Martensitic,
Bainitic, and Ferritic Steel Weld Metal Produced by Arc Welding

ANSI

/AGA NGV3.1:2014

Fuel system components for natural gas powered vehicles

B.2.4

.5 The American Society of Mechanical Engineers

ASMEBUOiter anaPTESSUTE VESSE CoOUE

ASM
ASM

B.2.4

SAE/
Embr

SAE/
SAE/

B.2.4

ISO 2
Copp

ISO 3
Weld

ISO 7
Corrg
crack

ISO 9

E/ANSI B31.3 Chemical plant and petroleum refinery piping
F/ANSI B31.1 Power piping

.6 Society of Automotive Engineers

AMS 2451/4:2017 Plating, Brush, Cadmium - Corrosion (Pretective, Low Hyd

ttlement

AMS 2759/9:1996 Hydrogen Embrittlement Relief (Baking) of Steel Parts
|USCAR 5:2002 Avoidance of Hydrogen Embrittlement of Steel

.7 International Organization for Standardization (ISO)

626:1973

er — Hydrogen embrittlement test

690:2012

ng and allied processes — Determination of hydrogen content in arc weld metal

539-6:2011

sion of metals and alloys — Stress corrosion testing — Part 6: Preparation and use o
ed specimens for-tests under constant load or constant displacement
587:2007

ogen

f pre-

Metallic and othler inorganic coatings — Pretreatment of iron or steel to reduce the risk of

hydrd

gen embrittlement

ISO 11114-4:2017

Transportable gas cylinders — Compatibility of cylinders and valve materials with gas contents
— Part 4: Test methods for selecting metallic materials resistant to hydrogen embrittlement

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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ISO 17081:2014
Method of measurement of hydrogen permeation and the determination of hydrogen uptake
and transport in metals by an electrochemical technique

B.2.4.8 NASA technical standards

NSS 1740.16
Safety Standard for Hydrogen and Hydrogen Systems
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Annex C
(normative)

Normative replacement subclauses for small fuel cell power systems
with rated electrical output less than 10 kW, and maximum pressure
of less than 0,1 MPa (gauge) for fuel and oxidant passages

Annex C provides replacement subclauses for small stationary fuel cell power systems with
rated electrical output of less than 10 kW and maximum allowable pressure of less than
0,1 MPa (gauge) for the fuel and oxidant passages. Annex C applies to type test only and
does [not cover supplementary heat generaior.

4.9.2|2 Start

The gtart of an operation shall be possible only when all the safeguards are)inJplace and are
functional.

Suitaple interlocks shall be provided to secure correct sequential starting.

stopgage only after the safety conditions have been fulfilled. It shall also be possible to r¢start
the small fuel cell power system by service personnel, prévided such restarting is verifiably
non-hazardous.

It shgll be possible for automated plant functioning in automatic' mode to be restarted aFer a

This fequirement does not apply to the restarting of'the small fuel cell power system resplting
from the normal sequence of an automatic cycle,

4,13.8 The small fuel cell power system intended for use outdoors shall be designed and
teste@l so as to meet a minimum IPX4D rating.

5.6 Normal operation type test

Verify the nameplate electricalcvalues. The rated output shall be measured for more| than
three|hours after the rated output is reached and kept for thirty minutes.

5.10.1 General

The grocedures of 510 are associated with the start of all components intended to conduct a
contrplled oxidation reaction, for example, combustion (start burner of a reformer segtion),
catalytic partial< oxidation and catalytic combustion. However, the catalytic reactor df the
combustion_preducts line is “exempted”.

For gmall’ fuel cell power systems, only “ignition tests” and “automated control of catalytic
oxidation reactors tests” are necessary.

NOTE Subclause 5.10 also applies to the anode exhaust catalytic reactor.
5.11 Exhaust gas temperature test

When the fuel cell power system is provided with a venting system, the maximum temperature
of the exhaust gases conveyed by that venting system shall not exceed the lower temperature
of 260 °C or temperatures acceptable for the materials used to construct the venting system.

Method of test: The exhaust gas temperature shall be measured by a thermocouple or similar
devices. A sufficient number of test instruments should be used to establish the maximum
temperature within the exhaust streams while considering size and symmetry of the venting
systems.
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The small fuel cell power system shall be installed and operated as specified in the applicable
provisions of 5.3. When equilibrium conditions are attained, the maximum temperature of the
exhaust gases shall be determined as specified above. The temperature obtained shall not
exceed 260 °C or the (lower) temperature for which the venting system material has been
determined to be acceptable.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TECHNOLOGIES DES PILES A COMBUSTIBLE -

2019

Partie 3-100: Systemes a piles a combustible stationnaires — Sécurité
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Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de noxmal
nposée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). (LA EC
et de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les do
I'électricité et de I'électronique. A cet effet, 'IEC — entre autres activités — pullie- des N
brnationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessib
blic (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée|
nités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traite peut participg
anisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEC, part
hlement aux travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationajé de Normalisation
on des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

décisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans la 1
possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné{que les Comités nationaux d{
bressés sont représentés dans chaque comité d’études.

Publications de I'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont a
nme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts“raisonnables sont entrepris afin qu
Esure de I'exactitude du contenu technique de ses publicatiens; I'lEC ne peut pas étre tenue responsd
entuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite/par un quelconque utilisateur final.

hs le but d'encourager I'uniformité internationale, les €amités nationaux de I'lEC s'engagent, dans t
sure possible, a appliquer de fagon transparente lesiRublications de I'lEC dans leurs publications nati
régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'lEC et toutes publications nationa
ionales correspondantes doivent étre indiquées\en-termes clairs dans ces derniéres.

FC elle-méme ne fournit aucune attestation.de conformité. Des organismes de certification indépe
rnissent des services d'évaluation de canformité et, dans certains secteurs, accédent aux marqgy
formité de I'lEC. L'IEC n'est responsablé ‘d'aucun des services effectués par les organismes de certif]
épendants.

Cune responsabilité ne dojit\étre imputée a I'lEC, & ses administrateurs, employés, auxiliai
ndataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des C
ionaux de I'lEC, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tou
nmage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris Ig
justice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC
te autre Publicatian de I'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.

(tention est attirée’ sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publig
Brencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

ttention «est/attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuve
jet de-droits de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de telg
brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

is les utilisateurs doivent s'assuref_qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicatior].
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e internationale 1EC 62282-3-100 a ete etaptie par-ie Comité detudes 105 de

Technologies des piles a combustible.

'IEC:

Cette deuxieme édition annule et remplace la premiéere édition parue en 2012. Cette édition
constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a)

b)
c)

il nest pas nécessaire de tenir compte des composants transportant le combustible qui
sont qualifiés par rapport aux normes de fuite (intégrité) comme des sources potentielles
de fuites inflammables;

nouvelle Annexe C relative aux petits systémes a piles & combustible; et

éclaircissements relatifs a de nombreux essais et exigences.
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Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
105/695/FDIS 105/705/RVD

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

Ce document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.
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nologies des piles a combustible, peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

mité a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la da
té indiquée sur le site web de I'EC sous «http://webstore.iec.ch» dags les do
es au document recherché. A cette date, le document sera

conduit,

mplacé par une édition révisée, ou

néral

fe de
nées

IMPQRTANT — Le logo "colour inside" qui sectrouve sur la page de couverture de ¢

publi

une honne compréhension de son contend>Les utilisateurs devraient, par conséqu

impri

cation indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme util

mer cette publication en utilisant une imprimante couleur.

ette
S a
ent,



https://iecnorm.com/api/?name=5272eee4c5b347f8d86c3a4fbe3ef045

- 88 — IEC 62282-3-100:2019 © IEC 2019

INTRODUCTION

Un systéme a pile a combustible stationnaire typique est représenté a la Figure 1.

Entrées d'énergie: Limite du systéeme
électrique, thermique,
mécanique Chaleur récupérée
> Systéme de >
gestion
’ thermique Chaleur résiduelle o
Combustible Systéme de ¢ f
P rarement au
combustible Bloc ou Puissance utile
module de 5 :
R . électrique
piles a Systeme de
combustible conditionnement
de I'électricité
Oxydant Systéme de
p| traitement de Systéme de +
I'oxydant traitement Besoins de Eau
o d'eau puissance internes d'écoulement
entilation
Qaz inertes : Systeme de Gaz'd’éfchappem nt,
40 > ventilation Systeme de Stockage ventilation
> controle d’énergie

4+ > automatique embarqué .

EMD: a 2 s

vipration, vent, ‘brulp

pluie, vibration
température, etc.
EC
Figure 1 — Systéme a pile a combustible stationnaire typique
La canception globale du systeme qui est présenté dans le présent document constitdie un

blage de systémes intégrés, si négessaire, pour assurer les fonctions désignégs, a

e Systéeme de traitement du combustible — Systéme d’équipement de traitement chirique
ef/ou physique associé aux/-échangeurs de chaleur et aux commandes exigés|pour

piléparer et, si nécessairey-pressuriser le combustible destiné a étre utilisé dars un
systéme a pile a combustible.

e Systéeme de traitement de I'oxydant — Systéme qui mesure, conditionne, traite et| peut
plessuriser l'alimentation entrante destinée a étre utilisée a l'intérieur du systeme a pile a
combustible.

e Systéme de“gestion thermique — Systéme qui assure le chauffage ou le refroidissement et
le| rejet deychaleur pour maintenir le systéme a pile & combustible dans la plagde de
mpératures de fonctionnement, et peut récupérer I'excés de chaleur produite|pour

° S d atterment—d-ead Svysteme—gHfourhitte atterrent-de—purificationHAe dsaire
de I'eau récupérée ou ajoutée, de maniére a pouvoir l'utiliser dans les systémes a piles a
combustible.

e Systéme de conditionnement de I'électricité — Equipement utilisé pour adapter I'énergie
électrique produite par le ou les blocs de piles & combustible aux exigences d’application
spécifiées par le fabricant.

e Systeme de contr6le automatique — Systéeme(s) composé(s) de capteurs, servomoteurs,
vannes, commutateurs et composants logiques qui maintiennent les paramétres de
fonctionnement du systéme a pile & combustible dans les limites définies par le fabricant,
y compris la mise en état sécurisé, sans intervention manuelle.

e Systéme de ventilation — Systéme qui fournit de I'air a 'enveloppe du systéme a pile a
combustible, par des moyens mécaniques ou naturels.

e Modules a piles a combustible — Systéme d'un ou de plusieurs blocs de piles a
combustible qui convertit, par un procédé électrochimique, I'énergie chimique en énergie
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électrique et en énergie thermique, et qui est destiné a étre intégré dans un systéeme de
génération d’alimentation électrique.

e Bloc de piles a combustible — Assemblage de cellules, de séparateurs, de plaques de
refroidissement, de collecteurs et d’'une structure de support qui convertit, 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 de réaction.

e Stockage d’énergie embarqué — Systéme de dispositifs de stockage interne de I’énergie
électrique dont le but est d’aider le module a pile a combustible a fournir la puissance aux
charges internes ou externes.
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TECHNOLOGIES DES PILES A COMBUSTIBLE -

Partie 3-100: Systemes a piles a combustible stationnaires — Sécurité

1 Domaine d’'application

La présente partie de I'lEC 62282 s’applique aux systemes a piles a combustible autonomes
assefnblés pour étre stationnaires ou aux systemes a piles a combustible dun ensdmble
assemblé en usine de systemes intégrés qui générent de [I'électricité par reagtions
électjochimiques.

Le prgsent document s’applique aux systémes

a) destinés a étre connectés au réseau électrique directement ou viasun interrupteyir de

trensfert, ou destinés a étre un systéme de distribution d’énergie altonome;

b) destinés a fournir de I'alimentation en courant continu ou alternatif,

C) ayec ou sans la capacité de récupérer la chaleur utile;

d) destinés a fonctionner avec les combustibles suivants en entrée:
1

gaz naturel et autres gaz riches en méthane/, dérivés de sources a combugtible
renouvelable (biomasse) ou de sources a énergie fossile, par exemple le gaz des
décharges, le gaz de digestion, le gaz des mines de charbon;

2) combustibles dérivant du raffinage de I'huite (le diesel, I'essence, le kéroséne, lep gaz
de pétrole liquéfiés tels que le propane et le butane, par exemple);

3] alcools, esters, éthers, aldéhydes,*“cetones, liquides de Fischer-Tropsch et dutres

composants organiques riches -en hydrogéne appropriés dérivés de sources a
combustible renouvelable (biomasse) ou de sources a énergie fossile, par exemple le
méthanol, I'éthanol, I'éther diméthylique, le biodiesel;

4) hydrogéne, mélanges gazéux contenant du gaz hydrogéne (le gaz de synthése, I¢ gaz
de ville, par exemple).

Le prgsent document ne gouvre pas:
o lejs systéemes a micropiles a combustible;

e lels systéemes«a\piles a combustible portables;

o lels systemes a piles a combustible pour la propulsion.

NOTE| Polr yles applications particuliéres (I'alimentation auxiliaire marine, par exemple), des exigences
supplémentaires peuvent étre données par la norme de registre d'immatriculation des bateaux correspondante.

Le présent document s’applique aux systemes 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.

Le présent document traite de tous les dangers significatifs, 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
prévu et selon les conditions prévues par le fabricant.

Le présent document couvre uniguement les conditions qui peuvent générer d’'une part des
dangers pour les personnes, et d’autre part des dommages a l'extérieur du systéme a pile a
combustible. La protection contre les dommages affectant l'intérieur des systéemes a piles a
combustible n'est pas traitée dans le présent document, pour autant que ceux-ci ne suscitent
pas de dangers a I'extérieur du systéme a pile a combustible.


https://iecnorm.com/api/?name=5272eee4c5b347f8d86c3a4fbe3ef045

IEC 62282-3-100:2019 © IEC 2019 -91 -

2 Références normatives

Les documents suivants cités dans le texte constituent, pour tout ou partie de leur contenu,
des exigences du présent document. Pour les références datées, seule I'édition citée
s’applique. Pour les références non datées, la derniére édition du document de référence
s'applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 60079-2, Atmospheéeres explosives — Partie 2: Protection du matériel par enveloppe a
surpression interne «p»

IEC 60079-10-1 - Atmospheres explosives BPartie 10-1:. Classement-des emplacements —
T L Lo g

Atmogpheres explosives gazeuses

IEC §0079-29-1, Atmosphéres explosives — Partie 29-1: Détecteurs de gaz-- VExigences
d'aptitude a la fonction des détecteurs de gaz inflammables

IEC/IEEE 60079-30-1, Atmosphéres explosives — Partie 30-1: Tragage par résisfance
électlique — Exigences générales et d’essais

IEC 40204-1, Sécurité des machines — Equipement électrique ‘des machines — Paitie 1:
Exiggnces générales

IEC §0335-1:2016, Appareils électrodomestiques et ahalogues — Sécurité — Paiftie 1:
Exiggnces générales

IEC §0335-2-51, Appareils électrodomestiques et-analogues — Sécurité — Partie 2-51: Rpgles
partiqulieres pour les pompes de circulation_fiXes pour installations de chauffage ¢t de
distribution d'eau

IEC 40529, Degrés de protection procur€s par les enveloppes (Code IP)

IEC g0730-1, Dispositifs de commande électrique automatiques — Partie 1: EXiggnces
généfales

IEC §0730-2-5, Automatic electrical controls — Part 2-5: Exigences particuliéres pour les
systémes de commandetélectrique automatiques des brialeurs

IEC §0730-2-6, Dispositifs de commande électrique automatiques — Partie 2-6: Exiggnces
partiquliéeres pour les dispositifs de commande électrique automatiques sensibles|a la
presgion y compris les exigences mécaniques

IEC §0730-2-9, Automatic electrical controls — Part 2-9: Particular requirementg for

temp ratire sansina cantrol (disnonihla en analais seulament)
o] g t t P aRgte H

IEC 60950-1, Matériels de traitement de Il'information — Sécurité — Partie 1. EXigences
générales

IEC 61000-3-2, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 3-2: Limites — Limites pour
les émissions de courant harmonique (courant appelé par les appareils <16 A par phase)

IEC 61000-3-3, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 3-3: Limites — Limitation des
variations de tension, des fluctuations de tension et du papillotement dans les réseaux publics
d'alimentation basse tension, pour les matériels ayant un courant assigné <16 A par phase et
non soumis & un raccordement conditionnel
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IEC TS 61000-3-4, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 3-4: Limites — Limitation
des émissions de courants harmoniques dans les réseaux basse tension pour les matériels
ayant un courant assigné supérieur a 16 A

IEC TS 61000-3-5, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 3-5: Limites — Limitation
des fluctuations de tension et du flicker dans les réseaux basse tension pour les équipements
ayant un courant appelé supérieur a 75 A

IEC 61000-3-11, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 3-11: Limites — Limitation
des variations de tension, des fluctuations de tension et du papillotement dans les réseaux
publics d’alimentation basse tension — Equipements ayant un courant assigné <75 A et
soumfis a un raccordement conditionnel

IEC §1000-6-1, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 6-1: Normes g€nérigyes —
Normie d’'immunité pour les environnements résidentiels, commerciaux et de l'industrie |égére

IEC §1000-6-2, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 6-2: Normes générigyes —
Normie d'immunité pour les environnements industriels

IEC 41000-6-3, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie(6y3: Normes générigyes —
Normle sur I'émission pour les environnements résidentiels,, Ccommerciaux et de l'industrie
légerg

IEC §1000-6-4, Compatibilité électromagnétique (CEM)/— Partie 6-4: Normes générigyes —
Normie sur I'émission pour les environnements industriels

IEC 41508 (toutes les parties), Sécurité fonctionnelle des systemes électriques/électronifjues/
électjoniques programmables relatifs a la sécurité

IEC §1511-1, Sécurité fonctionnelle — Systemes instrumentés de sécurité pour le secteur des
indusftries de transformation — Partie\}: Cadre, définitions, exigences pour le systéme, le
matéfiel et la programmation d'application

IEC §2040-1, Alimentations sans’interruption (ASI) — Partie 1: Exigences de sécurité

IEC 42061, Sécurité desmachines — Sécurité fonctionnelle des systémes de commande
électliques, électroniques et électroniques programmables relatifs a la sécurité

IEC §2368-1, Equipements des technologies de l'audio/vidéo, de linformation et ¢le la
communicatiom= Partie 1: Exigences de sécurité

ISO 3864-2, Symboles graphiques — Couleurs de sécurité et signaux de sécurité — Palftie 2:
Princ|pes’de conception pour I'étiqguetage de sécurité des produits

ISO 4413, Transmissions hydrauliques — Régles générales et exigences de sécurité relatives
aux systémes et leurs composants

ISO 4414, Transmissions pneumatiques — Régles générales et exigences de sécurité pour les
systémes et leurs composants

ISO 5388, Compresseurs d’air fixes — Regles de sécurité et code d’exploitation

ISO 10439 (toutes les parties), Industries du pétrole, de la pétrochimie et du gaz naturel —
Compresseurs axiaux et centrifuges et compresseurs-détenteurs
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ISO 10440-1,

volumétriques de type rotatif — Partie 1: Compresseurs de procédé

Industries du pétrole, pétrochimique et du gaz naturel — Compresseurs

ISO 10440-2, Industries du pétrole et du gaz naturel — Compresseurs volumétriques de type
rotatif — Partie 2: Compresseurs a air assemblé (sans huile)

ISO 10442, Industries du pétrole, de la chimie et du gaz naturel — Compresseurs d’air
centrifuges assemblés a multiplicateur intégré

ISO 12499, Ventilateurs industriels — Sécurité mécanique des ventilateurs — Protecteurs

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

ISO 13709,
naturgl

ISO 13849-1, Sécurité des machines — Parties des systéemes de.commande relatives

sécu
1ISO 1
ISO 1
ISO 1

ISO 1
hydrd

ISO 2
Exigd

ISO 4
Partiq
seule

ISO 4
pour
auton

ité — Partie 1: Principes généraux de conception

3850, Sécurité des machines — Fonction d’arrét d'urgence — Principes de conceptio
4847, Pompes volumétriques a mouvement rotatif =~ Prescriptions techniques

5649, Industries du pétrole et du gaz naturel~ Tuyauterie

6111, Appareils de stockage de gaz-transportables — Hydrogéne absorbé dar
re métallique réversible

3550, Dispositifs de commande et de sécurité pour brileurs a gaz et appareils a
nces générales

3551-1, Safety and .control devices for gas burners and gas-burning appliang
ular requirements.— Part 1. Automatic and semi-automatic valves (disponible en af
ment)

3553-1, Dispositifs de commande et de sécurité pour brlleurs a combustible liqui

appareils¢ @ combustible liquide — Exigences particulieres — Partie 1: Rok
hatiques et semi-automatiques

gaz

Pompes centrifuges pour les industries du pétrole, de la pétnothimie et dyi gaz

ala

=]

S un

jaz —

es —
glais

de et
inets

ISO 2

6142, Hydrogen detection apparatus — Stationary applications (disponible en af

glais

seule

ment)

3 Termes et définitions

Pour

les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

L'ISO et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

e ISO Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp
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3.1

accessible

zone a laquelle, dans les conditions normales de fonctionnement, une des conditions
suivantes s’applique:

a) il est possible d'avoir accés sans l'aide d'un outil;

b) le moyen d'accés est délibérément fourni & I'utilisateur;

c) l'utilisateur a des instructions pour accéder, qu'il ait besoin ou non d'un outil pour le faire

Note 1 a l'article: Les termes «accés» et «accessible» sans qualificatif s'appliquent a une zone réputée
accessible telle qu'elle est définie ci-dessus.

Note 21 & l'article: Seul le personnel d’entretien peut entrer dans des zones inaccessibles. Le pérgonnel
d’entrgtien peut disposer d’'un équipement de protection individuelle (voir le manuel de maintenance).

3.2
réactleur catalytique d’échappement d’'anode
réactpur catalytique qui oxyde les gaz riches en hydrogéne utilisé pour les-systéemes a pjles a
combustible a I'hydrogene

3.3
systdme automatique de commande et de sécurité
systéme qui est composé d'une unité de programmation, d'un.détecteur de flamme et| peut
include une source et/ou un dispositif d’allumage et qui surveille le fonctionnement des
bralelirs & combustible

Note 1} a I'article: Les différentes fonctions du systéme peuventse.situer dans un ou plusieurs boftiers.

3.4
port gdu brileur
ouvelture sur une téte de braleur par laquelléVe gaz ou le mélange gaz-air est déchargé pour
I'alluphage

matéfiau combustible
élément capable de prendre feucqu de briler

Note 1| a l'article: Ces matériaux sont considérés comme étant combustibles méme s'ils sont résistanfs aux
flammes, ignifugés ou recouverts.

Note 2 & I'article: Lorsqu'ilS font partie des matériaux adjacents ou sont en contact avec les appareils proquisant
de la dhaleur, les confiecteurs de ventilation, les évacuations des gaz, les canalisations de vapeur et d’eau dhaude
et les |conduites dlair.chaud, les matériaux combustibles sont constitués ou plagués de bois, papier comgressé,
fibres fle plante puMautres matériaux capables de prendre feu ou de brdler.

3.6

pressia@n de calcul
pres ionla plll': dlevée r1l||i peut se Ir\rm‘inirn dans tous les maodes de fonctionnemant, y

compris le régime établi et transitoire

3.7
effluent
produits de la combustion plus I'excédent d’air déchargé du matériel utilisant du gaz

3.8

perturbation électromagnétique

EMD

phénoméne électromagnétique pouvant compromettre le fonctionnement d'un dispositif,
d'un appareil ou d'un systéme ou altérer la matiere vivante ou inerte

Note 1 a l'article: L’abréviation «EMD» est dérivée du terme anglais développé correspondant «electromagnetic
disturbance».
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3.9
brouillage électromagnétique
EMI

trouble apporté au fonctionnement d’un appareil, d’'une voie de transmission ou d’un systeme

par une perturbation électromagnétique

Note 1 a l'article: L’'abréviation «EMI» est dérivée du terme anglais développé correspondant «electromagnetic

interference».

3.10
équipement électrique

matériel, accessoires, dispositifs, appareils, fixations, instruments et éléments analogues

utilisgs comme partie d'une installation électrique ou connectés a une installation électri

3.11
arrét|d'urgence

arrét|de sécurité

actions du systéme de commande, basées sur les paramétres du procédé! prises pour a
immédiatement le systéeme a pile a combustible et toutes ses réactions pour évite
dommages de I'équipement et/ou des risques vis-a-vis des personnes

3.12

pile @ combustible

dispositif électrochimique qui convertit I'énergie chimique d*un'combustible et d’'un oxyd3
énergie électrique (puissance continue), en chaleur et en autres produits de réaction

[SOURCE: IEC TS 62282-1:2013, 3.43, modifiée_~< Le terme «cellule élémentaire»
remplacé par «pile» et, dans la définition, «autres» a été ajouté.]

3.13
systd@me a pile a combustible

rréter
des

nt en

h été

systéme générateur qui utilise un ou plusieurs modules a piles a combustible pour produire de

I’énelngie électrique et de la chaleur
[SOURCE: IEC TS 62282-1:2013;°3.49]

3.14
compartiment & compustible
complartiments avec/sources internes de dégagement de gaz/vapeur inflammables

3.15
évactationde/fumées

ses cpnhecteurs de ventilation et I'atmospheére extérieure

AZ ou

pasnge permettant de transporter les gaz de ventilation entre le matériel utilisant du g

Note 1 a l'article: Voir également 3.33.

3.16
circuit transportant du gaz

assemblage de parties du systeme a pile a combustible stationnaire qui transportent ou

contiennent du gaz d'alimentation ou du gaz de procédé

3.17
allumeur

dispositif qui utilise I'énergie électrique pour enflammer un gaz sur un brdleur pilote ou

principal
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3.18
dispositif d’allumage
dispositif monté sur ou a c6té d'un brlleur pour allumer le combustible du brdleur

EXEMPLE Veilleuses, électrodes a étincelle et allumeurs a surface chaude.

3.19
chronologies du systéme d’allumage

3.19.1

période d’établissement de la flamme
délai entre le signal d’alimentation des moyens de débit du combustible et le signal indiquant
la pr§Sence de fa flamme du brutear

Note 1| & I'article: Cela peut s’appliquer pour attester la présence de la source d'allumage et/ou deyla)flamme du
brdleuf principal.

3.19.p
période d'activation d'allumage
délailentre I'alimentation du robinet principal de gaz et la désactivation'du moyen d’allumage
avan{ le temps de verrouillage

3.19.B
templs de verrouillage de mise en marche
délai|entre I'amorce du débit de gaz et I'arrét du débit de gaz en cas de défaillance| pour
attester de la présence de la source d’allumage surveillée ou de la flamme surveillge du
bralelr principal

3.19.4
templs de purge
durég destinée a permettre la dissipation detout gaz non brdlé ou des produits de combustion
résidyels

3.19.4.1

templs de prépurge
temp$ de purge qui s’écoule @t début d'un cycle de fonctionnement d'un brQleur pvant
d’initier I'allumage

3.19.4.2
tempp de post-purge
temp$ de purge qui $*écoule a la fin d'un cycle de fonctionnement d’'un brdleur

3.19.p
temps de-fecyclage
délai|entre’/ le signal de fermeture de l'alimentation en gaz suivant la perte de la spurce
d'allumade surveillée ou de la flamme surveillée et le signal de début d’'une nodvelle
procédure de démarrage

3.20

verrouillage

commande attestant de I'état physique d’'une condition exigée et de la présence du dispositif
de commande relatif a la sécurité qui procéde a l'arrét de sécurité

3.21
temps de verrouillage
délai entre le signal indiquant I'absence de flamme et I'arrét de I'alimentation en combustible
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3.22

braleur principal

dispositif ou groupe de dispositifs formant essentiellement une unité intégrante du transport
final du gaz ou d'un mélange de gaz et d'air vers la zone de combustion, et sur lequel la
combustion se produit pour accomplir la fonction pour laquelle le matériel est congu

3.23

collecteur

conduit(s) qui alimente(nt) en fluide ou qui recueille(nt) des fluides de la cellule élémentaire a
combustible ou de la pile a combustible

[SOURCE: IEC TS 62282-1:2013, 3.70, modifiee — Les notes a l'article ont été suppriméles.]

3.24
autorisé
condition d’'une séquence logique qui doit étre satisfaite avant que la séquenece-puisse ppasser
a la ghase suivante

3.25
veillguse
petitd flamme permettant d’allumer le gaz du brileur principal

3.25.1L
veillguse permanente
veilleuse qui brlle sans faiblir pendant toute la durée’de service du brileur, que le bflleur
principal soit allumé ou non

3.25.p
veillguse intermittente
veilleuse allumée automatiquement a chaque signal d’initialisation et qui brile pendant |toute
la dufée de fonctionnement du brdleur principal

3.25.8
veillguse interrompue
veilleuse allumée automatiqdement avant I'admission de combustible dans le braleur pripcipal
et aufomatiquement éteinte lorsque la flamme principale est établie

3.26
gaz de transformation
gaz d’'alimentationtransformé en gaz contenant majoritairement de I’hydrogéne

3.27
purge
opérdtien_de protection pour_retirer _les gaz et/ou_liquides, tels que le combusgtible,
I'hnydrogéne, I'air ou I'eau, d’'un systéme a pile a combustible

3.28
chaleur récupérée
énergie thermique qui a été récupérée a des fins utiles

Note 1 a I'article: La chaleur récupérée est mesurée en déterminant, au point d'interface du petit systeme a pile a
combustible, les températures et les débits du fluide d’énergie thermique récupérée (eau, vapeur, air ou huile, etc.)
qui entre dans, et qui sort du sous-systéeme de récupération d'énergie thermique.

3.29

reformeur

réacteur permettant de produire un mélange de gaz riche en hydrogene a partir d'un
combustible brut
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3.30
petit systéme a pile a combustible
systeme ayant une puissance en sortie assignée inférieure a 10 kW, et une pression

maximale inférieure a 0,1 MPa (manométrique) pour les passages de combustible et
d’oxydant

Note 1 a l'article: L'Annexe C contient des paragraphes qui sont des variantes applicables aux petits systémes a
piles a combustible.

3.31

état

3.31.¢
état froid

état f’'un systeme a pile a combustible, a température ambiante, lorsqu’il ne_(fecoif pas
d’éndrgie et qu'il n'en produit pas

3.31.p
état de fonctionnement
état [d'un systeme a pile a combustible dont la puissance en sortie électrique active
substantielle est disponible

3.31.8
état passif
état d'un systéme a pile a combustible lorsque les systéemes de fourniture de combustihjle ou
d’oxydant ont été purgés avec de la vapeur, de l'air ou.de I'azote ou suivant les instrugtions
du fapricant

3.31.4
état de prégénération
état d'un systéme a pile a combustible étanta une température de fonctionnement suffisante
et dgns un mode opérationnel tel que,‘avec une puissance en sortie électrique nulle, le

systeime a pile a combustible est cdapable d’étre rapidement commuté dans un mode
opérdtionnel avec une puissance électrique active importante en sortie

3.31.p
condjtion d’état stable

<peti{ systeme a pile a,combustible> état du systeme lorsque la puissance électrigye en
sortig varie a £2 % de lapuissance en sortie assignée

3.31.p
état gde stockage
état d’un systeme a pile & combustible qui n’est pas en fonctionnement et qui peut impliquer,
sous |certaines conditions spécifiées par le fabricant, un apport d’énergie thermique |et/ou
électlique-et/ou une atmospheére inerte pour éviter la dégradation des composants

3.32

conditions d'équilibre thermique

conditions de température stable, caractérisées par des variations de température de 3 K au
maximum ou de 1 % de la température de fonctionnement absolue, selon les variations les
plus significatives entre trois lectures espacées de 15 min

3.33
gaz d’alimentation
gaz fournit extérieurement au systéme a pile a combustible stationnaire
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3.34

circuit d’alimentation en gaz

assemblage des parties du systeme a pile a combustible stationnaire qui transportent ou
contiennent le gaz d'alimentation entre le raccordement d’entrée du gaz et la sortie de la
vanne de coupure de sécurité

3.35

connecteur de ventilation

portion du systeme de ventilation qui relie la sortie des produits de combustion du matériel
utilisant du gaz a I’évacuation des gaz ou a la tuyauterie métallique a paroi simple

3.36
gaz d'évacuation
prodyits de combustion issus du matériel utilisant du gaz, plus I'excédent d’air, plus\la dijution
de I'air dans le systéme de ventilation

3.37
bornge de ventilation
clapet de ventilation

accegsoire placé a la fin de la conduite de ventilation qui dirige lés,produits de combystion
dans|’atmosphére extérieure

3.38
ventijation

3.38.1L
ventijation forcée
mouvement et renouvellement d'air frais par des meyens mécaniques

3.38.p
ventijation naturelle
mouvement de l'air et son remplacement par de l'air frais dus aux effets du vent et/ou & des
gradignts de température

[SOURCE: IEC 60050-426:2008, 426-03-07]

3.39
systdme de ventilation
évaC}ation des fumges’et connecteur de ventilation, le cas échéant, assemblés pour former

un plassage ouvert.“continu entre le collier de sortie du matériel utilisant du gaz et
I'atm@sphére exteérieure afin de retirer les gaz d’évacuation

4 Hxigences de sécurité et mesures de protection

4.1 Stratégie de sécurité générale
Le fabricant doit procéder par écrit a une appréciation du risque pour vérifier que:

a) tous les dangers, situations dangereuses, €événements dangereux et mauvaises
utilisations raisonnablement prévisibles tout au long de la durée de vie du systéme a pile
a combustible ont été identifiés. L’Annexe A fournit une liste des dangers traités dans le
présent document;

b) le risque pour chacun de ces dangers a été estimé en fonction de la probabilité
d’occurrence du danger et de sa gravité prévisible;

c) les deux facteurs qui déterminent chacun des risques estimés (probabilité et gravité) ont
été éliminés ou réduits a un niveau ne dépassant pas le niveau de risque acceptable, par
I'application:

1) d’une conception fondamentalement sdre de la construction et de ses méthodes, ou
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2) des protecteurs ou dispositifs de protection fournis

i) par un controle passif des énergies dégagées sans mettre en danger
I’environnement immédiat (disques d’éclatement, vannes de décharge, dispositifs
de blocage thermique, par exemple), ou

ii) par un contrble actif de I'énergie (par exemple, par équipement de commande
électronique inclus dans le systeme a pile a combustible, qui exécute les
contremesures adéquates basées sur I'évaluation du signal du capteur et par
fonctions de commande relatives a la sécurité);

pour les risques résiduels qui n'ont pas pu étre réduits par les mesures conformes a c),
des dispositions telles que des étiquettes, des avertissements ou des exigences de
f ' fCutie ' & s ; i i 5 T® que
cgs mesures soient comprises par les personnes qui se trouvent dans ,la)|zone
dangereuse.

Concgrnant la sécurité fonctionnelle, le niveau de gravité exigé, le niveau de performancps ou

se de fonction de commande doivent étre déterminés et congcus conformément a:

I'IEC 62061 et, le cas échéant, I'lSO 13849-1 ou I'lEC 61508¢ (foutes les pdrties)
cpnjointement avec I'lEC 61511-1 pour les applications conformes)a-'IEC 60204-1;

I'[EC 60730-1 ou I'lSO 23550 pour les appareils conformes a(MEC 60335-1, I'lEC 60950-
1] ''EC 62368-1 ou I'lEC 62040-1;

I'[EC 61508 (toutes les parties) conjointement avec WHEC 61511-1 pour les gutres
applications.

Conckrnant l'analyse des modes de défaillance et de leurs effets (AMDE) et les méthodes

d’anglyse par arbre de panne, les normes suivantes peuvent servir de recommandations:

4.2

4.2

Le

A Généralités

IHC 60812;
SAE J1739;
IHC 61025.

Environnement physique et(conditions de fonctionnement

systéeme a pile & cambustible et les systémes de protection doivent étre congys et

constlzuits de maniere Sa\remplir leur(s) fonction(s) dans I'environnement physique gt les

condi

4.2

Le

2 Energie électrique a I’arrivée

ions de fonctionnement spécifiés de 4.2.2 4 4.2.8.

systéeme-a pile a combustible doit étre congu pour fonctionner correctement dans les

conditions_d'énergie électrique a l'arrivée définies dans la norme d’'application pertinenfte du
prodyitéléctrique indiquée en 4.7 ou telles que spécifiées par le fabricant.

4.2

3 Environnement physique

Le fabricant doit spécifier les conditions d’environnement physique auxquelles le systeme a
pile a combustible est adapté. Il convient de prendre en considération:

a)
b)

c)

d)

I'utilisation intérieure/extérieure,

I'altitude au-dessus du niveau de la mer a laquelle le systeme a pile a combustible doit
pouvoir fonctionner correctement,

la plage de températures et d’humidité de l'air au sein de laquelle le systéme a pile a
combustible doit pouvoir fonctionner correctement,

la zone sismique dans laquelle il peut étre installé.
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4.2.4 Arrivée de combustible

Le systéme a pile & combustible doit étre concu pour fonctionner correctement dans les
limites de composition et les caractéristiques d’alimentation des combustibles pour lesquels il
est prévu (gaz naturel de pipeline, par exemple).

425 Arrivée d’eau

Les caractéristiques de qualité et d’alimentation de I'eau a utiliser dans les systémes a piles a
combustible doivent étre spécifiées par le fabricant.

4.2.6 VibTatons, ChoCcsS el SecoUsSSes

Les effets négatifs des vibrations, chocs et secousses (y compris ceux généfés par la
machliine et ses équipements et ceux créés par I'environnement physique) doivent|étre gvités
en choisissant un équipement approprié, en linstallant a I’écart du systeme a pile a
combustible ou en utilisant des installations antivibrations. Cela ne comprend pas les gffets
des ghocs sismiques qui doivent étre traités séparément si le fabricant juge approprié [de le
faire pour son produit (voir 4.2.3).

4.2.7 Manutention, transport et stockage

Le sylstéme a pile & combustible doit étre con¢u pour résister‘@ux effets des températurgs (ou
des mesures de protection doivent étre prises pour qu'il en.soit protégé) lors du transpprt et
du stpckage, comprises entre —25 °C et +55 °C, et pendant‘de courtes durées n’excédar]t pas
24 h,| jusqu'a +70 °C. D’'autres plages de températures peuvent étre spécifiées ppr le
fabridant.

Le sylsteme a pile a combustible ou chague composant doit

a) ppuvoir étre manipulé et transporté sans risque et, lorsque nécessaire, étre équigé de
moyens de manipulation par grue au-€quipement similaire,

b) éfre emballé ou concu de fagcon™a pouvoir étre stocké sans risque et sans suljir de

é
détérioration (par exemple, stabilité adéquate, supports spéciaux).

Le fdbricant doit spécifier des moyens spéciaux pour la manutention, le transport |et le
stockpge, si cela est exigé.

4.2.8 Systéme de purge

Des moyens de purge doivent étre fournis dans les systémes a piles & combustible lorgque,
pour [des raisons~de sécurité, un état passif est nécessaire aprés I'arrét ou avant la mise en
marche, comme spécifié par le fabricant. Un systéme de purge adéquat faisant intervenir un
ageni spécifie par le fabricant (I'azote, I'air ou la vapeur, par exemple, entre autres) peuf étre
utilis¢ dans une situation non dangereuse et dans le cadre de I'utilisation prévue.

4.3 Sélection des matériaux

4.3.1 Tous les matériaux doivent étre appropriés pour I'utilisation prévue.

4.3.2 Lorsque des matériaux utilisés pour construire le systeme a pile a combustible sont
considérés comme étant dangereux dans certaines conditions, le fabricant doit mettre en
place des mesures et fournir les informations nécessaires pour réduire le plus possible les
risques de nuire a la santé ou a la sécurité d’autrui.

4.3.3 L'amiante ou les matériaux contenant de I'amiante ne doivent pas étre utilisés pour
la construction d'un systéme a pile a combustible. L’utilisation d’autres substances
dangereuses (le plomb, le cadmium, le mercure, le chrome hexavalent, le diphényle
polybromé, le polybromodiphényléther et le polychlorobiphényle, par exemple) doit étre traitée
conformément aux réglementations nationales et régionales.
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Les matériaux métalliques et non métalliques utilisés pour construire des pieces extérieures
ou intérieures du systeme a pile a combustible, en particulier ceux étant exposés directement
ou indirectement a I’humidité ou contenant du gaz de transformation ou des courants liquides,
ainsi que les pieces et matériaux utilisés pour les souder ou les raccorder (les consommables
pour le soudage, par exemple) doivent étre adaptés a toutes les conditions physiques,
chimiques et thermiques raisonnablement prévisibles au cours du cycle de vie de

I'équipement, et a toutes les conditions d'essais. Plus particulierement:

a) ils doivent conserver leur stabilité mécanique relative a la force (propriétés de fatigue,
limite d’endurance, force de fluage) lorsqu’ils sont exposés a la plage compléte des
conditions de fonctionnement et de cycle de vie spécifiées par le fabricant;

b) ilgdoivermt&tresuffisarmment Tesistantsa tactiom cimmgque et physigue des fludesjqu’ils
contiennent et a la dégradation environnementale;

o
~

gs propriétés physiques et chimiques nécessaires a un fonctionnement sans‘risqie ne
dpivent pas étre considérablement affectées au cours du cycle de vie de |'éguipement, a
nloins qu’un remplacement ne soit prévu;
(o

d)

rs du choix des matériaux et des méthodes de fabrication, la résistance a 'usure gt a la
coprrosion, la conductivité électrique, la force d'impact, la résistance au vieillissement, les
effets des variations de température, les effets de I'assemblage de-certains matérialix (la
cprrosion électrochimique, par exemple), les effets du rayonnement ultraviolet, gt les
effets de la dégradation de I'hydrogéne sur les performances mécaniques doivent étre pris
eh considération.

NOTE| Des recommandations concernant les effets de la dégradation de I'hydrogéne sur les perfornpjances
mécaniques d’'un matériau peuvent étre consultées dans I'lSO/TR 15916, ’ASME B31.12 et dans I’Annexe B.

4.3.4 Lorsque des conditions d’érosion, d’abrasion, de corrosion ou d’autres attgques
chimigues peuvent apparaitre, des mesures appropriées doivent étre prises pour:

a)

-

dduire le plus possible cet effet par une cenception appropriée (I'épaisseur, par exemple)
ol par une protection adaptée (l'utilisation de coussinets, de matériaux de parement pu de
gvétements de surface, par exemple)yen prenant en compte I'utilisation raisonnablgment

-

prévisible;

b) permettre le remplacement des<piéces les plus affectées;

c) aftirer I'attention, dans les-.ifistructions de maintenance se reportant au 7.4.5, sur g type
et la fréquence des mesures d’inspection et de maintenance nécessaires poull une
utilisation sdre et continue; le cas échéant, les piéces sujettes a l'usure et les critergs de

—
D

mplacement doivent étre spécifiés.
4.4 | Exigences génkrales

4.4.1 Dans. fa-mesure ou leur fonction le permet, les piéces accessibles du systéme h pile
a combustible_ne doivent pas présenter de bords coupants, d’angles coupants et de surfaces
ruguguses pouvant occasionner des blessures.

4.4.2 tes—systemes—a pites—a combustibte;ou—tes pieces pourtesquettes—it—existe des
attentes raisonnables d’acces, doivent étre congus et fabriqués de maniére a éviter toute
chute, tout dérapage ou trébuchement sur, ou a partir de ces piéces.

4.4.3 Le systeme a pile a combustible, ses composants et fixations doivent par conséquent
étre congus et construits de maniere stable, dans le cadre de I'utilisation prévue (en tenant
compte, si nécessaire, des conditions climatiques) et en aucun cas se retourner, tomber ou
produire un mouvement inattendu. Dans le cas contraire, des moyens appropriés d’'ancrage
doivent étre incorporés et indiqués dans les instructions.

4.4.4 Les pieces mobiles du systéeme a pile a combustible doivent étre congues,
construites et mises en place de maniére a éviter les dangers ou, lorsque les dangers ne sont
pas éliminés, étre fixées avec des protecteurs ou des dispositifs de protection, afin d’'éviter
tout contact pouvant provoquer des accidents.
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4.4.5 Les différentes pieces du systeme a pile a combustible et leurs raccords doivent étre

congus de maniére a éviter, dans le cadre d'une utilisation normale, toute instabilité,
distorsion, casse ou usure, susceptible de compromettre la sécurité.

4.4.6 Le systéeme a pile a combustible doit étre congu, construit et/ou équipé de maniére a
éviter les risques provoqués par le gaz, les liquides, la poussiére ou les vapeurs libérés au
cours de son fonctionnement ou de sa maintenance.

4.4.7 Toutes les piéces doivent étre posées ou fixées de manieére sdre et étre
rigoureusement soutenues. L’utilisation de montures antivibrations est autorisée lorsque cela
est approprié pour l'application.

4.4.8 Tous les composants du systéme d'arrét de sécurité dont la défaillance | peut
provdquer un événement dangereux, tel qu’identifié par I'appréciation du risque de 4.1,
doivent étre conformes a la norme applicable compte tenu de leur utilisation prévue.

4.4.9 Le fabricant doit prendre des mesures pour éliminer le risque de blespures
provdquées par le contact ou la proximité avec les surfaces externes de I'enveloppge du
systeme a pile a combustible, les poignées ou les boutons a haute température.

4.4.1D0 Si les surfaces externes de I'enveloppe du systeme)a pile a combustiblg, les
poignées, les boutons ou des pieces similaires peuvent étresaCecessibles sans équipement de
proteftion individuelle, le fabricant doit a tout instant limitér. [a température de ces surfaces
(voir [Tableau 1) ou doit installer des protecteurs ou deg dispositifs de protection afin d’gviter
les rigques d’accident liés au contact.

Tableau 1 — Augmentations admissibles des températures de surface

Partie Augmentatior] de
la températyre
K
Envejoppes externes, a I'exception des poignées maintenues en fonctionnement normal 60

Surfgces des poignées, boutons et piéces'similaires maintenues pendant de courtes
durégs en fonctionnement normal

— ¢n métal 35
— ¢n porcelaine 45
— ¢n matiére moulée (plastique), caoutchouc ou bois 60

NOTE 1 Les valetrs'du tableau représentent les augmentations maximales de la température de surfacg au-
dessyis de la température ambiante des surfaces externes qui peuvent étre touchées lors du fonctionnemernt par
des personnes sahs équipement de protection individuelle. Les valeurs ci-dessus sont répertoriées daps le
Tablgau 3 de-"lEC 60335-1:2016.

NOTE .2/ Les valeurs du tableau reposent sur une température ambiante qui ne dépasse pas normalgment
298,15 K _mais pouvant atteindre occasionnellement 308 15 K Toutefois _les valeurs d'augmentation fle la

température spécifiées reposent sur 298,15 K.

Les températures des murs, du sol et du plafond attenant au systéme a pile a combustible
stationnaire ne doivent pas excéder 50 °C au-dessus de la température ambiante, dans les
conditions d’essai de 5.12 b).

4.4.11 Le systéeme a pile a combustible doit étre concu et construit de maniére a réduire

I’émission de bruits aériens a un niveau approprié pour ['utilisation ou le lieu prévu(e), en
application des codes et normes locales ou nationales relatives au bruit aérien.

4.4.12 La sortie d’évacuation du systeme a pile a combustible dans I'atmosphére, dans des
conditions d’utilisation normale, ne doit pas contenir une fraction volumique de monoxyde de
carbone supérieure a 0,03 % dans un échantillon exempt d’air des effluents, qui est un
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échantillon dont la fraction volumique de monoxyde de carbone (CO) de ses effluents est
mathématiquement corrigée comme si I’excés d’air était nul.

La fraction volumique de CO des produits de combustion secs et exempts d’air est donnée
par la formule

CO = (CO)4yg x (CO2)max ! (CO2)ayg

ol

(610) est la concentration en monoxyde de carbone des produits de
combustion exempts d air, en pourcentage,

(CO2)max est la concentration maximale en dioxyde de carbone des prqduits
de combustion secs et exempts d'air du combustible (d'essdi, en
pourcentage;

(CO) vg €t (COZ)aVg sont les valeurs moyennes des concentrations  mesurées |[dans
I’échantillon prélevé au moins 3 fois pendant |’eéssai, exprimég¢s en
pourcentage;

ou

CO = (CO)4yg x (21 %) 1 (21 % —XO3)ayg)

ol

(CO) vg €t (Oz)a\,g sont les valeurs moyennés des concentrations mesurées |dans
I’échantillon prélevé au. moins 3 fois pendant I'essai, exprimég¢s en
pourcentage.

4.4.18 Lorsque des liquides explosifs, inflammables ou toxiques sont contenus danls les
canalisations, des précautions appropri€es doivent étre prises quant a la conception|et le
marqliage des prises d’échantillonnage et de dérivation.

4.4.14 Les températures maximales des composants et matériaux, comme ils sont installés
dans|le systeme a pile a cembustible, ne doivent pas excéder leurs valeurs assignégs de
temperature.

4.4.15 Le fabricant.'doit tenir compte du fonctionnement du systeme a pile a combuftible
lorsqyie des contaminants (poussiére, sel, fumée et gaz corrosifs, par exemple) sont prégents
dans|’environnement physique.

4.4.15 L'enveloppe du systéme a pile & combustible doit étre congue pour contenir|sans
risque toute fuite de liquide dangereux anticipée (voir 4.5.2 f) pour le combustible liquide).
Les moyens de rétention doivent avoir une capacité de 110 % du volume maximal de liguide
susceptible de Tuir.

4.4.17 Le fabricant doit prendre des mesures pour prévenir I'accumulation de condensats.
Le fabricant doit prendre des mesures pour empécher I'’échappement des fumées par les
circuits de drainage des condensats.

4.5 Equipement sous pression et tuyauteries
4.5.1 Equipement sous pression

Les cuves sous pression (les réacteurs, les échangeurs de chaleur, les chauffages et
chaudiéres a gaz, les chaudiéres électriques, les refroidisseurs, les accumulateurs et les
conteneurs similaires, par exemple) et les mécanismes de décompression associés (les
détendeurs et les dispositifs similaires, par exemple) doivent étre construits et marqués en
application des codes et normes locaux ou nationaux.
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Les cuves (les réservoirs et les conteneurs similaires, par exemple) qui ne relévent pas du
domaine d’application des normes nationales relatives aux équipements sous pression
doivent étre construites avec des matériaux appropriés conformément a 4.3 et doivent
satisfaire aux exigences applicables de 4.4. Ces cuves, ainsi que les joints et raccords
associés, doivent présenter une rigidité pour le fonctionnement et une résistance aux fuites
appropriées pour éviter les dégagements accidentels.

L'hydrogéne stocké dans des assemblages en métal-hydrure doit étre conforme a
I'ISO 16111.

4.5.2 Réseaux de tuyauteries

Les thyauteries, ainsi que les joints et raccords associés, doivent étre conformes aux atticles
applitables de I'ISO 15649.

Les néseaux de tuyauteries congus pour une pression manométrique interpe-supérieufe ou
égalg a zéro, mais inférieure a 105 kPa, transportant des liquides nonninflammables| non
toxiglies et non dangereux pour les tissus humains et ayant une tempgrature de calcul de
—-29 °C a 186 °C, ne sont pas inclus dans le champ d’application de |1S® 15649. Les régeaux
de tduyauteries présentant ces caractéristiques doivent étre construits avec des matdriaux
apprqpriés conformément a 4.3, et doivent répondre aux exigences de 4.4. Ces tuyautgries,
ainsijque les joints et raccords associés, doivent présenter une rigidité pour le fonctionngment

et ung résistance aux fuites appropriées pour éviter les dégagéments accidentels.

Les 4léments suivants doivent étre pris en compte pour la conception et la construction des
tuyauteries et raccords rigides et flexibles.

a) Les matériaux doivent étre conformes aux exigences spécifiées en 4.3.

b) Les surfaces internes des tuyauteries deivent étre nettoyées minutieusement pouf Oter
tqute particule, et les extrémités des tuyauteries doivent étre fraisées soigneusement pour
nlever les obstructions et ébarbures;

e
S} une accumulation de condensats ou de dépdts de liquide a l'intérieur des tuyauteries
de liquides gazeux est susceptible de provoquer une détérioration par suite d'un colip de
belier, de la perte du vide,~de la corrosion et des réactions chimiques incontrélégs au
cpurs de la mise en marche, de l'arrét et/ou de I'utilisation, le fabricant doit fourniy des
nmoyens de drainage et.d‘élimination des dépbts des pieces basses, ainsi que des magyens
dlaccés au cours du‘nettoyage, de l'inspection et de la maintenance. En particuligr, le
f3
c
d
d
L
o
in

c)

\”ANAY %

bricant doit prefidre des mesures pour prévenir l'accumulation de dépdts ou de
bndensats dans lés commandes de gaz combustibles. Des bassins de décantatign ou
s filtres doivent étre installés ou des lignes directrices adéquates doivent figurer dgns la
bcumentation technique du produit.

d) Le fabricant doit prendre des mesures contre l'accumulation de dépbts dans les
pbmmandes de gaz combustibles. Des bassins de décantation ou des filtres doivent étre
stallés ou des lignes directrices adéquates doivent figurer dans la documeniation

techmigqueduoproduit:

e) Les tuyauteries non métalliques, utilisées pour acheminer les gaz combustibles, doivent
étre protégées contre une éventuelle surchauffe et les dommages mécaniques. Des
mesures conformes a I'appréciation du risque de 4.1 doivent étre fournies pour éviter que
la température des composants acheminant des gaz combustibles ne dépasse leurs
températures de calcul.

f) Les systémes a piles a combustible liquide doivent inclure des dispositions pour capturer,
recycler ou éliminer sans risque des combustibles liquides libérés. Des bacs
d’égouttement, des protections contre les déversements ou des canalisations a parois
doubles doivent étre congus pour éviter les déversements involontaires.

4.5.3 Systemes d’évacuation de fumées

Le systeme a pile a combustible doit étre équipé d'un systéme de ventilation pour acheminer
les produits de la combustion, provenant de l'utilisation de I'équipement, vers I'atmosphére
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extérieure. Le fabricant doit prévoir un systéme d’évacuation des fumées répondant aux
exigences ou fournir les instructions adéquates dans la documentation technique du produit
pour pouvoir sélectionner un systeme d’évacuation de fumées satisfaisant a ces exigences.

a) Les matériaux doivent étre conformes aux exigences spécifiées en 4.3. En particulier, le
systéme de ventilation doit étre construit avec des matériaux résistants a la corrosion par
condensation. Les matériaux non métalliques doivent étre jugés en fonction de leurs
limites de température, de leur force et de leur résistance a la condensation.

b) Les pieces du systeme de ventilation d'un systéeme a pile a combustible doivent étre
durables. Les pieces du systéeme de ventilation, y compris les pieces du systéeme a pile a
combustible, ne doivent pas casser, se détacher ou se détériorer au point de provoquer

TfoTTCtomTememt dangereux au SyStenTe a pitea compustitte:

h conduite de ventilation doit étre correctement soutenue et doit étre équjpée”f'une
otection anti-pluie ou autre dispositif n’obstruant ou ne limitant pas la ventiatign de
Ebit gazeux.

itres débris ne s’accumulent a I'intérieur de la conduite de ventilation' ou ne I'obstrugnt.

In systéme de ventilation pour systeme & pile & combustible doit)'étre hermétique aux

u
L

p

d

d) Dles moyens tels que le drainage doivent étre fournis pour éviter que I'eau, la glace gt les
a

U

fuites.

f) La taille du collier de sortie d’échappement doit étre suffisapte pour inclure un conngcteur
de ventilation, disponible dans le commerce, ou pour inclure un conduit tel que spgcifié
p
L

hr les instructions d’installation du fabricant.

bs pressostats utilisés pour I'échappement du débijt,gazeux, le cas échéant, doivent étre
réglés en usine, ou a la discrétion du fabricant, pare personnel d’entretien, sur le site de
pnstruction. Les moyens de réglage doivent ‘alors étre sécurisés. Un pressostat doit
bmporter une marque indiquant clairement: le code d’article du fabricant op du
stributeur, ou une documentation appropriee, correspondant aux réglages de pression
prrouillés.

9)

h) Les pieces d'un pressostat en contactiavec un condensat de gaz d’échappement dgivent
dsister a la corrosion du condensat de gaz d'échappement aux températurgs de

nctionnement normales.

= <9000

—
a

b systéme a pile & combustible’ doit étre en mesure de démarrer et doit donc fonctipnner
I niveau de monoxyde decarbone (CO) approprié lorsque le systeme de ventilatign est
posé a une pression statigue maximale de 116 Pa ou une pression du vent maximgle de
B4,5 Pa (une vitesse’ de vent comprise entre 9 km/h et 54 km/h) conformémenf aux
5sais de 5.13.

le systeme a (pileé a combustible est équipé d’'un systeme de ventilation, la température
bs gaz d’échappement acheminés par ce systeme de ventilation ne doit pas excédegr les
mpératur€s-acceptables pour les matériaux utilisés pour sa construction.

Z Q) OO~

k) L@ longuedr du systéme de ventilation doit étre dans les limites de I'essai réaljsé a
\rticle,5.

P

ortaer du
orter—o

4 5 4 Partiaoc carvant tranchn ooz
.9, ottt e rvott t SO+ T gttt

2
T—cer T

Les parties servant a transporter du gaz doivent présenter une imperméabilité au gaz ne
pouvant étre réduite lors du transport habituel, de l'installation et de I'utilisation.

Il n’existe aucune exigence relative aux fuites externes des parties ou segments du circuit du
gaz qui fonctionnement dans toutes les conditions de fonctionnement en dessous de la
pression atmosphérique ambiante.

Si une fonction de commande assure qu’'un circuit de gaz fonctionne en dessous de la
pression atmosphérique ambiante, les mesures de sécurité doivent satisfaire aux exigences
données dans la norme d’application concernée comme cela est spécifié en 4.1.
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Protection contre les dangers d’incendie ou d’explosion

Prévention des dangers d’'incendie et d’explosion dans les systemes a piles a

combustible équipés d'enveloppes

Lorsque la pression du gaz interne des parties du circuit transportant du gaz est au-dessus de
la pression atmosphérique ambiante, les conditions suivantes s’appliquent.

a) Les systemes intégrés du systeme a pile a combustible doivent étre assemblés de
maniére a éviter les dangers associés aux accumulations d’atmospheéres inflammables a

‘intérieur du systeme a plle a combustible.

b) Lestimites—pourta—dilutiondes—dégage ' _________

d) L

1

ites de dilution doivent répondre aux exigences spécifiées en 4.6.1 e). ke_volume

pigues sont décrites dans I'lEC 60079-20-1.

DTE 1 Les fuites des blocs de piles & combustible au niveau des joints, sans)condition de défaut
mprenant pas de composants hermétiques aux fuites, sont des exemples” de dégagements in
rmaux. Voir 4.6.1 g) 2).

bs enveloppes avec sources internes de dégagement de 'gaz/vapeur inflammables
bfinies comme des compartiments a combustible. Les“Compartiments a combu
hivent étre congus

s limites de dilution doit étre classé en application de I'lEC 60079-10-1."Les LFL dep

b des
lyse
ilaires,
s les
dans
gaz

et ne
ternes

sont
Stible

pour contenir un mélange de gaz inférieur 25 % (LFL), sauf dans les limitgs de
dilution, et

pour limiter I'étendue les limites de, dilution a [lintérieur du compartimgnt a
combustible.

s méthodes pour maintenir des dégagements internes normaux inférieurs a 25 % (LFL),
sauf dans les limites de dilution, incluent:

L’'oxydation contrélée des dégagements internes normaux

Cela peut étre réalisé par une alimentation en sources d’oxydant et d’allumage fipbles
et continues qui assurenttla combustion des gaz dégagés ou en utilisant des ynités
d’oxydation catalytiques.

Le fabricant doit yérifier que le dégagement crédible maximal, lorsqu’activé, produit
des pressions.fet’ des températures pouvant étre contenues a l'intérieur du
compartiment-'a’combustible, et tolérées par les composants exposés a de felles
conditions.

La dilutioh-de I'air des dégagements internes normaux

Cela“peut étre réalisé par la mise en place d’'une ventilation mécanique dilugnt la
congentration des dégagements normaux avec l'air, a moins de 25 % (LFL), sauf{dans
le’s limites de dilution. Dans tous les cas, le taux minimal de ventilation doif étre

A

£ P ] M | + | ey +talal &l
CUTITUTITIIT A T ToodAdl UT [AdUA UT TUILT becplaulc UutT J.5%.

N

Les compartiments a combustible ventilés doivent étre congus pour fonctionner avec
une pression négative par rapport aux autres compartiments du systeme a pile a
combustible et a son environnement. Cette pression négative dans le compartiment a
combustible est établie par des moyens tels que la ventilation induite ou
d’échappement. Le fonctionnement correct du systéme de ventilation doit étre confirmé
par mesure du débit ou de la pression. La défaillance de la ventilation doit provoquer
I'arrét de I’équipement d’exploitation. Les fonctions de commande visant a assurer
cette ventilation doivent étre conformes a la norme de sécurité fonctionnelle indiquée
en 4.1. Les compartiments a combustible du systéme a pile a combustible ne
nécessitent pas d’étre ventilés avec des pressions négatives si des moyens adéquats
sont fournis pour maintenir une concentration de gaz inflammable inférieure & 25 %
des LFL, pour toutes les conditions d'utilisation, sauf dans les limites de dilution, ou
comme décrit en 4.6.1 g).
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Les compartiments a combustibles qui dépendent de la ventilation pour la protection
contre I'accumulation d’atmospheres inflammables doivent étre purgés de fagon a
ramener I'atmosphére en dessous de 25 % des LFL.

NOTE 2 Pour cela, une méthode consiste a échanger au moins quatre volumes d’air dans un intervalle
de temps approprié pour assurer ce résultat.

La purge est réalisée avant d’alimenter un appareil n'étant pas adapté au classement
des emplacements défini en 4.6.1 b). La purge n’est pas exigée si I'atmosphére au
sein du compartiment et des conduites associées peut étre démontrée comme étant
sans danger. Tous les dispositifs, qui doivent étre alimentés avant la purge ou pour
servir & la purge, doivent répondre aux exigences spécifiées en 4.6.1 e).

o S

a0

4

ex

bs limites de dilution.

Ppur les emplacements définis comme étant dangereux en 4.6.1 b), a I'exception des
nités utilisant la méthode de protection décrite en 4.6.1 d) 1), le fabricant dait éliminer

s sources d'allumage en vérifiant que:

I'’équipement électrique installé est adapté au classement des\emplacements
conformément a I''EC 60079-10-1;

les résistances électriques chauffantes installées, le cas échéant, sont conformes a
I'lEC/IEEE 60079-30-1;

les températures de la surface n’excédent pas 80 % (@e”la température dlauto-
inflammation, exprimée en degrés Celsius, du gaz ou de jla vapeur inflammable| Voir
I'lEC 60079-20-1 pour les recommandations concerdant les températures dlauto-
inflammation des différents liquides inflammables;

I’équipement contenant des matériaux capahlés d’activer la réaction des liquides
inflammables avec I'air doit pouvoir supprimer la propagation de la réactign de
I’équipement a I'atmosphére inflammable environnante;

I’éventualité de décharges statiques a été €liminée par des liaisons électriques €t une
mise a la terre correctes et par un choix‘de matériaux appropriés.

s compartiments contenant des équipements électriques ou mécaniques doiveni étre

aintenus a une pression positive(par rapport aux compartiments adjacents ave¢ des

purces de gaz ou de vapeurs inflammables conformément a I'lEC 60079-2, a moin$ que

s équipements ne répondent ‘aux exigences spécifiées en 4.6.1 e).

b systéme a pile a comhastible doit étre équipé de moyens passifs et/ou actifs| pour

aintenir les dégagements internes anormaux en dessous de 25 % (LFL), a I’excgption

DTE 3 Les dégagefments internes anormaux comprennent les fuites de gaz en conditions de défapyt, par

emple les détendeurs de pression relachant du gaz a l'intérieur de I'appareil a pile a combustible.

Les défailtances soudaines et catastrophiques ne nécessitent pas d'étre considgrées
comme-un scénario de dégagement dans cette analyse lorsque la protection confre de
telles.défaillances a déja été traitée dans la conception de I'’équipement sous prefssion
et(de-la tuyauterie (voir également 4.5).

Le’s parties du circuit transportant du gaz conformes aux éléments ci-aprés ne dqgivent

3)

4)

pas étre considérées comme des sources potentielles de fuite:
i) conformément a I'lSO 23550, ou
il) aux tuyauteries solides congues conformément aux régles du 4.5.

Les moyens «passifs» incluent, entre autres, la limitation mécanique des dégagements
de gaz ou de vapeurs inflammables & une valeur maximale, en utilisant des orifices de
tuyauterie et des méthodes similaires de restriction de débit ou des joints sécurisés en
permanence, et construits de telle sorte qu’ils limitent le taux de dégagement a une
valeur maximale prévisible.

Les moyens «actifs» peuvent inclure des mesurages et des commandes de débit ou la
fourniture de dispositifs de sécurité tels que des capteurs de gaz combustible. Ces
moyens doivent répondre aux exigences spécifiées en 4.9 et doivent provoquer l'arrét
du systéme a pile & combustible si la concentration de gaz inflammable dans la
ventilation d'évacuation excéde 25 % des LFL.
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h)

Le systéme a pile a combustible doit étre congu pour permettre une dispersion sdre des
courants d'évacuation a la source et de ventilation. En particulier, pour les installations
intérieures, les courants d'évacuation a la source et de ventilation doivent étre congus
pour étre raccordés a un systéme de ventilation ou d'aspiration.

L'éventualité de décharges statiques doit étre éliminée par des liaisons électriques et une
mise a la terre correctes des parties métalliques, par un choix de matériaux appropriés ne
générant pas de charges susceptibles de provoquer une étincelle capable d’allumer un
mélange gaz/air inflammable. Les effets du débit dans les canalisations, générant des
charges possibles, doivent également étre pris en compte.

Une fonction de commande dont I'objectif est d’éviter de dépasser 25 % LFL (par la
dilution dans I'air et/ou par la mesure de la concentration et 'arrét si cette valeyr est
dépassée, par exemple) doit étre concue conformément aux exigences spécifiees en4.1.

NOTE|4 Les canalisations non métalliques transportant de I'hydrogéne peuvent accumulerdes charges
électrgstatiques le long de leur surface. Les décharges de la surface de cette canalisation peuventsuffire a gllumer
un médlange de gaz ou de vapeurs inflammables dans Il'environnement proche. L'IEC 60079-10-1 spécifie les
mesurgs a prendre pour éliminer les décharges électrostatiques dans les Zones 1 et 2. Cela‘peut étre réalisé en
spécifiant un matériau de canalisation ayant une conductivité suffisante ou en limitant la vitesse de débit dy gaz a
des vdleurs en dessous desquelles les charges électrostatiques ne s’accumulent pas. Les canalisations équipées
d’'un systeme de protection permettant d’éliminer les décharges électrostatiques (par@xemple, des cables pu des
tresse$ de mise a la terre) ne sont pas traitées dans I'lEC 60079 (toutes les parties),pour les emplacements en

Zone (.

NOTE|5 Les revétements des tresses métalliques ou les fils conducteurs\all'intérieur d’'une canalisatign non
métalligue peuvent augmenter I'éventualité de décharges électrostatiqueS/si ces conducteurs viennen{ a se
déconpecter de leur conducteur de liaison. Les conducteurs de liaison et de mise a la terre de Zones 1 et P fixés

par dep moyens mécaniques résolvent ce probléme.

4.6.2 Prévention des dangers d’'incendie et d’explosion dans les braleurs

a)

b)
c)

d)

e)

f)

9)

h)

Les systemes a piles a combustible doivent. étre congus de maniére a éviten une
ccumulation dangereuse de gaz inflammables ou explosifs dans les braleurs (les
Gleurs de démarrage, principaux et auxiliaires d'une section de reformeur, les br{leurs
b gaz résiduaire).

appareil d’allumage direct doit.&tre contrélé automatiquement et ne doit pas détériofer le
Gleur. Les appareils d'allumage direct doivent étre positionnés par rapport aux offfices
b brlleur principaux. Des ;moyens doivent étre fournis pour éviter un assemplage
correct ou un montage réversible de tout appareil d’allumage direct en relation aJec le
braleur concerné.
L

a
b
d
Le braleur principal doit étre équipé djune veilleuse ou d'un appareil d’allumage direct.
L
b
d
N

ps veilleuses dojvent étre contrélées automatiqguement et I'allumage direct doit allumer
tqut combustiblg ,pilote. Les veilleuses doivent étre congcues et montées pour| étre
ppsitionnées _correctement par rapport aux brileurs qu’elles enflamment. Si une veilleuse
fgit partie intégrante du brlleur de démarrage, il est nécessaire de I'évaluer uniqgugment
e fonctiagn)des spécifications de performance et de construction du présent documerit.
L
S

b systeme de commande de brileur électrique automatique doit répondre aux exiggnces
péCifiées en 4.9.2 et doit étre fixé au brlleur afin d’assurer la sécurité de démarrag

fopetionhement-et-d a) a¥aala =) arro 2.0 e ~\ViT.T-¥ e—coptrdle—de

La flamme du brdleur principal et/ou de la veilleuse doit étre surveillée par un détecteur
de flamme ou d’'autres moyens appropriés. Si un brQleur principal est enflammé par une
veilleuse, la présence de flammes dans la veilleuse doit étre détectée avant le
dégagement de gaz dans le brlleur principal. Un systéme comportant une veilleuse
interrompue doit assurer la supervision de la flamme du brdleur principal aprés la période
d’établissement de la flamme du brdleur principal.

La flamme de la veilleuse supervisée doit étre capable d’enflammer efficacement le
combustible dans le brdleur principal, méme si le combustible qui alimente la veilleuse est
limité au point que la flamme soit juste suffisante pour activer la supervision de la flamme
conformément a I'lEC 60730-2-5.

Si le débit calorifigue d’une veilleuse n'excéde pas 0,250 kW, la période d’établissement
de la flamme ne fait I'objet d’aucune exigence particuliére.
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Si le débit calorifique d'une veilleuse excéde 0,250 kW ou en cas d'allumage direct du
braleur principal, le temps de verrouillage de la mise en marche de la flamme est
déterminé par le fabricant, afin d'éviter tout risque pour la santé ou la sécurité de
I'utilisateur ou toute détérioration du systéeme a pile a combustible, conformément a I'essai
d'allumage retardé (5.10.2.8).

Chaque tentative d’allumage direct du brdleur principal ou de la veilleuse commence par
I'ouverture des vannes de combustible et se termine par leur fermeture. L'étincelle doit
persister au moins jusqu’a l'allumage ou jusqu’a la fin de la période d’établissement de la
flamme.

Le braleur principal ou la veilleuse doit faire I'objet de trois tentatives d’allumage au
aximum, chaque tentative étant suivie d'un recyclage du systéme de commande du
bflleur. Un nombre de tentatives plus élevé doit étre déterminé par le fabricant)gur la
bfse d’'une analyse de sécurité.

Llabsence de flamme a la fin de la troisieme tentative doit au moins Jrovoquér un
verrouillage.

Eh cas de défaillance, le systéme doit au moins provoquer un neuvel allumagg, un
rg¢cyclage ou un verrouillage.

Le temps de verrouillage aprés défaillance de la flamme de la‘yveilleuse ou du bidleur
pfincipal ne doit pas dépasser 3 s. Un temps de verrouillage plus long est acceptabje s'il
e$t déterminé par le fabricant sur la base d’'une analyse de sécurité.

Ekception: 1l n'est pas nécessaire que la commande dé-/sécurité primaire désamorce
toutes les vannes de sécurité du combustible si la température des surfaces de la ¢avité
dli brdleur, avec lesquelles le mélange air/comhustible inflammable est en coptact,
dé¢passe la température d’auto-inflammation du cofmbustible. Voir également 4.6.2 x).

Eph cas de rallumage, conformément aux. conditions d’essai du 5.10.2, I'appareil
djallumage direct doit étre réalimenté au maximum 1 s aprés la disparition du signal de
lamme. Dans ce cas, la période d’'établissement de la flamme est identique a|celle
ilisée pour l'allumage et commence ‘a\la mise sous tension de l'appareil d'allumage.
absence de flamme a la fin de période d’'établissement de la flamme doit au minjmum
ovoquer un verrouillage.

f
écédé d'une interruption de_I'alimentation en gaz et d’'une purge, puisque la ségyence
allumage doit reprendre-depuis le début. Dans ce cas, la période d'établissement|de la
flamme est identique a celle utilisée pour I'allumage et commence a la mise sous tehsion
t

de l'appareil d’allumage. Le recyclage doit étre tenté au maximum trois fois, claque
gntative étant suiviesd’'une purge. L'absence de flamme a la fin de la troisieme tengative
Dit au moins prevequer un verrouillage.

u
L
p
Ep cas de recyclage, conformément aux conditions d’'essai de 5.10.2, celui-ci doif étre
p
d
d
Un systéeme«de’ commande de brdleur électrique automatique, tel que défini |dans
I'[EC 60730-2-5, doit étre congu pour éviter que la rétroaction d'un moteur,| d'un
condensateur ou d'un appareil similaire ne provoque I'alimentation d'une vanne de
combuystible ou d'un appareil d'allumage apres la fermeture du brdleur principal paf une

fgnetion de commande.

S, pour des TaiSoNsS OE 5et,urile, ur etal pdbbil eSSl exige avant ta mmse e marche ou
aprés l'arrét, des moyens doivent étre fournis pour purger automatiquement le boftier de
brlleur 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 assurer un minimum de quatre changements d’air dans la chambre de
combustion. L'air purgé doit étre contrdolé par une fonction de commande liée a la
sécurité. Le niveau de sécurité doit reposer sur I'appréciation du risque (voir 4.1).

Les composants du systéme automatique de commande et de sécurité doivent étre
installés de maniére a ne pas géner leur fonctionnement et I'allumage du brdleur principal
par une chute de particules ou la condensation au cours d’un fonctionnement normal.

Lorsque l'air primaire sous pression est mélangé avec l'alimentation en combustible, des
moyens efficaces doivent étre fournis pour éviter que I'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 combustible doivent étre contrélées de maniére adéquate pour
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)

u)

4.6.

a)

b)

d)

e)

aspirer I'air avant l'allumage et empécher le combustible d’entrer dans chaque braleur de
reformeur tant que l'alimentation en air n'est pas disponible et, en cas de défaillance de
ventilateur, pour fermer I'alimentation en combustible.

Les raccords mécaniques utilisés pour le fonctionnement des commandes d’air et de
combustible, le cas échéant, doivent étre congus pour maintenir correctement le taux
air/combustible et résister aux détériorations accidentelles et aux déconnexions.

Au cours de l'arrét, les gaz dangereux dans le systéme doivent étre contenus, purgés ou
transformés de maniére sdre.

Le fabricant doit équiper le systéme a pile a combustible de moyens adéquats visant a
éviter le passage d'air dans les canalisations de combustible ou de gaz de transformation,

1 iIIVBIbBIIIEIIL.

p systeme a pile a combustible en condition de sortie bloquée ne doit pas produirl une
pncentration en monoxyde de carbone supérieure a 0,03 % dans un échantillon edempt
air des effluents ou, comme indiqué dans les réglementations nationales, Conformgment
I'essai de 5.15.2.2. De plus, le systéme a pile a combustible ne doit pas produir¢ une
pncentration en monoxyde de carbone supérieure a 0,03 % dans uncéchantillon edempt
air des effluents lorsque la bouche d’admission d’air est bloquée conformément a llessai
p 5.15.2.3.

la température du compartiment a combustion et les pieces de ce compartment
rectement en contact avec le mélange gaz/air est supérieure a la température djauto-
flammation (mesurée en °C), la supervision de la flammme” peut étre remplacée par la
irveillance de la température. Si la température baisse sous la température dlauto-
flammation, les vannes de coupure de sécurité doivent étre désamorcées. En outfe, le
hz doit étre dégagé seulement aprés vérification-de la température d’auto inflammation.
h fonction de commande doit reposer sur le nivead de sécurité donné dans I'lEC 60730-
5.

‘oM o0 Yoo O

523

N Q

3 Prévention des dangers d’'incendie@t d’explosion dans les systemes
d’oxydation catalytique de combwustible (brGleurs catalytiques)

All'intérieur des composants d'un systeme a pile a combustible transportant des ligyides,
hns lesquels les volumes de gaz.inflammables ou explosifs sont volontairement prgduits
bur provoquer une réaction d!oXydation catalytique des combustibles (oxydation paftielle
atalytique, combustion catalytique, par exemple), le fabricant doit éviter I'accumulation
hngereuse de gaz inflammables ou explosifs.

I aprés I'arrét, des.moyens doivent étre fournis pour purger les composants du sygtéme
oxydation catalytique des combustibles. Le systéme de purge peut utiliser un fagent
pécifié par le fabricant, tel que I'azote, I'air ou la vapeur, entre autres. L'étendue [de la
irge est déterminée par I'évaluation des caractéristiques de débit, des dynamiques |et de
Id géométrie~du systéeme. Le gaz purgé doit étre contrélé par une fonction de comnjande
lige a la-sécurité. Le niveau de sécurité doit reposer sur I'appréciation du risque (voir|4.1).

d
p
c
d
Lprsque, pour des raisons de sécurité, un état passif est exigé avant la mise en marche
0
d
s
p

S} l'air est mélangé au combustible, le fabricant doit fournir des moyens adéquats| pour
éviter-que I'air ne retourne dans la canalisation de combustible, et inversement.

1) Pour les systemes riches en air

Les alimentations en combustible et en air doivent étre commandées de maniére
adéquate pour fournir de l'air avant I'amorce de la réaction, et pour empécher le
combustible d'entrer dans le réacteur tant que l'alimentation d'air n’est pas disponible.

2) Pour les systémes riches en combustible

Les alimentations en combustible et en air doivent étre contr6lées de maniére
adéquate pour fournir du combustible avant I'amorce de la réaction, et pour empécher
I'air d'entrer dans le réacteur avant que le combustible ne soit disponible.

Les raccords mécaniques utilisés pour le fonctionnement des commandes d’air et de
combustible, le cas échéant, doivent étre congus pour maintenir correctement le taux air-
combustible et résister aux détériorations accidentelles et aux déconnexions.

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 exigé pour accumuler la quantité
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maximale autorisée de mélange explosif ou inflammable pouvant étre contenue sans
risque dans le systeme, en fonction des débits, de [Il'inflammabilit¢é du mélange
combustible/air, de la dynamique et de la géométrie du systéme.

f) Si la réaction catalytique ne se produit pas au cours du temps d’amorce de la réaction, le
systéeme doit automatiquement fermer I'alimentation en combustible ou, pour les
fonctionnements riches en combustible, 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 variation de la température du catalyseur
est en dehors de la plage acceptable spécifiée par le fabricant. Le systéme doit alors
automatiguement fermer l'alimentation en combustible ou, pour les fonctionnements

riches en combustible, I'alimentation de tous les réactifs. | e temps de verrouillage apres

I'échec de la réaction ne doit pas dépasser 3 s. Un temps de verrouillage plus long est

agceptable s’il est déterminé par le fabricant sur la base d’'une analyse de sécurité:

h) S} un mélange d’air et de combustible est susceptible de s’accumuler dans.lelsystgme a
plle a combustible par suite de I'échec d'une réaction au cours du temps-d’amor¢e de
r@action, de l'extinction d’'une réaction ou de la baisse ou l'augmentation du taux de
r@action vers des niveaux dangereux, le fabricant doit vérifier que la_quantité maximgle de
mélange inflammable qui peut s’accumuler, si la combustion a lieu;.produit des presjsions
el des températures pouvant étre contenues dans les composants exposés a de telles
cpnditions.
A

i) U cours de l'arrét, les gaz dangereux présents dans le systéme doivent étre contenjis ou
iminés de maniére sdre.
i) brsque les courants d’air et de combustible sont trés rapprochés dans le cadfe du

oyens adéquats visant a éviter les risques pourla santé ou la sécurité provenant du

é

L

systeme de gestion thermique, le fabricant doit équiper le systéme a pile a combustijle de
m

passage de 'air dans les canalisations de combustible ou inversement.

NOTE| Le 4.6.3 s’applique également au réacteur catalytique d’échappement d’anode.

4.7 | Sécurité électrique

La cqnception et la construction du systeme électrique, ainsi que I'application des apppreils
électiques et électroniques, y compris les moteurs et boitiers électriques, doivent satigfaire
aux exigences des normes pertinentes relatives a l'application de produit électrique; par
exemple:

a) I'lEC 60335-1 (résidentiel, commercial et industrie Iégére, par exemple);
b) I'[EC 60204-1 (indastrie lourde, par exemple);

c) I'lEC 60950-1 qu+VIEC 62368-1 (télécom, par exemple);

d) I'IEC 62040-1(ASI, par exemple).

Les {ensions* supérieures a la limite de 600V sont permises lorsqu’elles sont évaJuées
sépalément selon les normes applicables a la tension la plus haute.

NOTE 1 L’IEC 60204-1 limite cette exigence aux composants dépendant d’'une fonction de sécurité directe
(détecteur de gaz, vanne de coupure de sécurité, dispositif de verrouillage de ventilateur) ou qui présenterait un
danger relatif a la sécurité (feu, choc, brilure) s’ils venaient a défaillir. Cette derniére condition est déterminée par
I'analyse de sécurité de 4.1. Les composants électriques pour lesquels il n’existe pas de norme applicable peuvent
satisfaire aux exigences relatives a I'isolation électrique, aux lignes de fuite et distances d’isolement dans I'air, aux
courants de fuite, aux protections contre les surintensités, ainsi qu’aux liaisons et mises a la terre spécifiées dans
I'IEC 60950-1 ou I'lEC 62368-1, les publications de base ou les publications groupées de sécurité.

NOTE 2 Dans certains cas, l'intégrateur systéme peut concevoir des composants électriques uniques ou une
carte de circuit pour lesquels il n’existe pas encore de norme applicable. Dans ce cas, les exigences de conception
relatives a la sécurité électrique sont spécifiées dans I'lEC 60950-1 ou I'lEC 62368-1, ou dans les publications
fondamentales de sécurité ou les publications groupées de sécurité.

La sélection de I'application appropriée est assurée dans la spécification technique.

Le concepteur de la pile a combustible doit également tenir compte des probléemes
spécifiques suivants:
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a) la charge résiduelle sur le bloc de piles a combustible;
b) les dangers énergétiques entre les cellules.

4.8 Compatibilité électromagnétique (CEM)

Le systeme a pile a combustible ne doit pas produire de perturbations électromagnétiques
supérieures aux niveaux appropriés pour son lieu d'utilisation. De plus, I'équipement doit
présenter un niveau adéquat d’'immunité aux perturbations électromagnétiques, afin qu’il
puisse fonctionner correctement dans son lieu d'utilisation. Le systéme a pile a combustible
doit étre conforme aux normes applicables suivantes: IEC 61000-3-2, IEC 61000-3-3,
IEC TS 61000-3-4, IEC TS 61000-3-5, IEC 61000-3-11, IEC 61000-6-1, IEC 61000-6-2,

IEC Al WaVaValll alils) + 1O oc1000 o 4
gro00 00 CT ICC OO0 U0 =,

4.9 | Systémes de commande et composants de protection
4.9.1 Exigences générales

4.9.1|1 L'appréciation du risque spécifiée en 4.1 doit fournir les bases)pour la défipition
des pgarametres de protection du circuit de sécurité.

4.9.1|2 Le systéme a pile & combustible doit étre congu pour @viter que toute défaillance
d’'un composant ne produise une condition dangereuse. Les moyens permettant d'éviter les
défaillances en chaine incluent, entre autres,

a) lgs dispositifs de protection dans le systéme a pile, a“combustible (des protecteurp par
verrouillage, des dispositifs de déclenchement, parexemple),

b) Ig verrouillage de protection du circuit électrique,

c) I'litilisation de techniques et de composants ‘€pfouvés,

d) des dispositions pour une redondance oucdiversité partielle ou compléte, et
e) des dispositions pour des essais fonctionnels.

L'évajluation des mesures exigées pour éviter et/ou contrbler les défaillances, le cas échéant,
est pfésentée dans les normes de commande pertinentes de I'application (voir 4.1).

4.9.2 Systémes de commande
4.9.2]1 Exigences générales

Les [commandes, automatiques électriques et électroniques des systemes a piles a
combjustible doivent étre concues et construites de maniére slre et fiable. Les systéemes a
piles|a combustible pour les environnements résidentiels, commerciaux et de l'industrie
Iégerg doivent-étre conformes a I'lEC 60730-1.

Les dystemes de commande électrique automatiques des brdQleurs doivent étre conforrpes a
I'lEC 60730-2-5-

Les systéemes de commande électrique automatiques des réacteurs d’oxydation catalytique
doivent répondre aux exigences applicables de I'lEC 60730-2-5. Des exigences spécifiques
sont mentionnées en 4.6.3.

Les commandes manuelles doivent porter des marquages visibles et étre congues pour éviter
un réglage ou une activation involontaire.

En particulier, les dispositions suivantes s’appliquent.
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2 Mise en marche

2019

La mise en marche de I'équipement ne doit étre possible que lorsque toutes les protections
sont en place et opérationnelles.

Des verrouillages adaptés doivent étre fournis pour assurer un démarrage séquentiel correct.

Les équipements automatisés fonctionnant en mode automatique doivent pouvoir redémarrer
aprés un arrét uniqguement lorsque les conditions de sécurité sont réunies. Il doit étre
également possible de remettre en marche le systéme a pile a combustible en actionnant

volontairement une commande prévue a cet effet, a condition de démontrer qu'une telle

remide en marche ne comporie aucun danger.

Cettgl exigence ne s’applique pas a la remise en marche du systéeme a pile a @ombuptible

survenant au cours de la séquence normale d'un cycle automatique.

4.9.2|3 Arréts

4.9.2|13.1 Généralités

En fgnction de l'appréciation du risque mentionnée en 4.1, les. exigences fonctionnell¢s du

systéme a pile & combustible doivent étre précisées dans le cas\des arréts suivants:

e Afréts d'urgence
Uh arrét d'urgence correspond, pour le fonctionngnyent en excés d’air, a la coupur¢ des
moyens principaux de débit du combustible o) “pour le fonctionnement en excds de
combustible, a la coupure des moyens principaux de débit du combustible et
d’alimentation en air, par suite de I'action d*ur’limiteur, d’'un disjoncteur ou a la détgction
dlune défaillance interne du systéme.

e Afrét normal
Uh arrét normal correspond, poursle fonctionnement en excés d’air, a la coupurg des
moyens principaux de débit du-combustible ou, pour le fonctionnement en excds de
combustible, a la coupure, des moyens principaux de débit du combustible et
dlalimentation en air, par._suite de I'ouverture d’'une boucle d’asservissement par un
dispositif de commande. (Ce~systéme revient en position de départ.

4.9.2|3.2 Arréts d’'urgence

a) Geénéralités
Le systéme a'\pile & combustible doit comporter des arréts d'urgence afin d’évitgr les
dangers rééls-'ou potentiels ne pouvant étre corrigés par les commandes. Ces fongtions
doivent
1] méttre fin a la situation dangereuse sans créer de danger supplémentaire,
2) ‘déclencher ou permettre le déclenchement de certaines mesures de protection, Ip cas

échéant,

3) annuler toutes les autres fonctions et tous les fonctionnements dans tous les modes,

4) éviter que la réinitialisation ne déclenche une remise en marche,

b) A

de mise en marche ne puisse étre effectuée en fonctionnement normal qu'apr
réinitialisation volontaire des verrouillages de remise en marche.

rrét d'urgence

étre équipées de verrouillages de remise en marche afin qu’'une nouvelle commande

és la

Les arréts d'urgence manuels, lorsqu’exigés par I'appréciation du risque de 4.1, doivent
comporter des commandes clairement identifiables, visibles et rapidement accessibles
conformément & I'ISO 13850.

c) Fonctions de commande en cas de défaillance des systémes de commande
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En cas de défaut dans la logique du systéme de commande, de défaillance ou de
détérioration du matériel du systéme de commande,

1) le systéme a pile a combustible doit pouvoir s’arréter lorsque la commande d'arrét a
été déclenchée,

2) I'arrét manuel ou automatique des piéces mobiles ne doit pas étre entravé,
3) les dispositifs de protection doivent rester totalement efficaces,

4) le systeme a pile a combustible ne doit pas se remettre en marche de maniére
intempestive.

Lorsqu’un dispositif de protection ou un verrouillage provoque un arrét de sécurité du
erre-tpHe—teombustibte—ce orrcHtton—doit# igratée—ttatot systeme de

commande. La réinitialisation de la fonction d’arrét ne doit pas déclencher de condition

dangereuse. Les systémes de commande et/ou de surveillance pouvant fonctionner|sans

risque lors d’'une situation dangereuse peuvent étre maintenus sous tension. peur fournir

dés informations sur le systéme.

213.3 Arrét normal

auvaises conditions pouvant étre contrdlées sans risque ouyhe présentant pgs de

danger immédiat peuvent étre corrigées par un arrét normal. Un‘arrét normal peut cpuper

I'ali

systéme a pile a combustible.

4.9.

mentation de I'équipement ou peut maintenir I'alimentation*“pour les actionneutds du

214 Autorisations

Des putorisations doivent étre mises en place engaccord avec les exigences établieg par

'ap

4.9.2|5 Installations complexes

Sil

si le |[fonctionnement continu peut étredangereux, la fonction d'arrét du systéme a

piéciation du risque décrite en 4.1.

e [systeme a pile & combustible est congu pour fonctionner avec d’autres équipemerIs, et
ile a

combustible (y compris I'arrét d’urgence) doit étre équipée de moyens tels que des interfaces

de signal permettant I'arrét coordonné en amont et/ou en aval de I'équipement du systdme a

pile

4.9.2|6 Modes de fonctionnement

a)

b)

c)

d)

d combustible.

Les modes de fon€tionnement des systémes a piles a combustible incluent

1] un état de fonctionnement (puissance en sortie électrique substantielle), et
2] un état de-prégénération (sortie d’alimentation nette de zéro).

Leés modes“de non-fonctionnement peuvent inclure

o | un“état froid,

o url élal pabbilr, cl
e un état de stockage.
Il doit y avoir deux transitions principales: mise en marche et arrét:

1) la mise en marche est le passage du mode de NON-FONCTIONNEMENT au mode de
FONCTIONNEMENT et doit étre déclenchée par un signal externe;

2) l'arrét est le passage automatique du mode de FONCTIONNEMENT au mode de NON-
FONCTIONNEMENT. Il peut étre déclenché par un signal externe ou interne, en
réponse a des conditions hors des limites dans le contréleur de systeme a pile a
combustible.

Des modes de fonctionnement secondaires et des transitions peuvent étre prévus si
nécessaire, afin de tenir compte des puissances nominales en sortie différentes ou des
activités de réglage, de maintenance ou d'inspection.

Sélection du mode
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Si le systeme a pile a combustible a été concu et construit pour permettre un
fonctionnement sous plusieurs modes de fonctionnement ou de commande, présentant
des niveaux de sécurité différents (pour permettre le réglage, la maintenance ou
I'inspection, par exemple), il doit pouvoir sélectionner un mode adéquat pour chaque
position. Chaque position du sélecteur doit correspondre a un mode de commande ou de
fonctionnement unique, et doit comporter des verrouillages de remise en marche. Une
commande de remise en marche ne peut avoir lieu, au cours du fonctionnement normal,
gue si les verrouillages de remise en marche sont intentionnellement réinitialisés. Le
mode doit pouvoir étre sélectionné par tous les moyens sdrs (un bouton de
positionnement, un verrou ou une commande logicielle, par exemple) afin d’éviter tout
changement de mode involontaire qU| peut conduwe a une condmon dangereuse Le
2 C C ! s de
fnctlonnement du systeme a plle a combustlble (des codes dacces pour certalnes
fgnctions a commande numérique, par exemple).

e) Le mode sélectionné doit annuler tous les autres systéemes de commande,~a 'excgption
des arréts de sécurité.

4.9.2|7 Surveillance a distance et systemes de commande

Les slystémes a p|Ies a combustible pouvant étre commandés a distance’doivent comporter un
interrupteur local étiqueté ou d’autres moyens pour déconnecter le systéme a gile a
combustible des signaux a distance, qui peuvent étre utilisés lorsqu'un opérateur |local
effecjue une inspection ou la maintenance. La surveillance{a distance et les systéemgs de
comnmande doivent
a) éfre autorisés dans les systemes a piles a combustilgle uniquement lorsqu’une comniande
aldistance ne génére pas de condition dangereuse;
n

b) ne pas annuler les commandes de sécurité de-protection.

4.9.3 Composants de protection
4.9.3]1 Généralités

Les dispositifs de protection adaptés et leurs combinaisons comprennent des dispositifs de
survdillance adéquats, tels que des indicateurs et/ou des alarmes permettant de préndre
automatiguement ou manuellement une mesure appropriée et maintenir le systéme a pile a
comblustible dans des limites acceptables.

Les dispositifs de protecCtion doivent:

a) éfre concgus et _censtruits de maniere fiable et adaptée a leur fonction prévue et, l¢ cas

Chéant, tenifteompte des exigences d’essai et de maintenance des dispositifs;

o O D

b)
c)

psséder(des fonctions de protection indépendantes de leurs autres fonctions possibles;

re gonformes aux principes de conception appropriés afin d'obtenir une protection fiable

adaptée. Ces principes incluent, en particulier, des modes a sécurité intégrde, la
dandanecan 1o dAihviarcitl At Dot din i ctin
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Des surcharges dangereuses de I'équipement doivent étre évitées au stade de la conception
par l'intégration de dispositifs de mesure, de régulation et de commande, tels que des
interrupteurs de surintensité, des limiteurs de température, des pressostats différentiels, des
débitmetres, des relais temporisés, des limiteurs d’emballement et/ou des dispositifs de
surveillance similaires.

Les dispositifs de protection ayant une fonction de mesure doivent étre congus et construits
pour répondre aux exigences de fonctionnement et aux conditions d’utilisation spéciales
prévisibles. Le cas échéant, il doit étre possible de vérifier I'exactitude des relevés et
I'aptitude au service des dispositifs. Ces dispositifs doivent intégrer un facteur de sécurité qui
assure que le seuil d'alarme se trouve suffisamment en dehors des limites pour étre
enregistré, en tenant compte, en particulier, des conditions de fonctionnement de l'installation
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et des aberrations possibles du systeme de mesure. Si la commande de protection contient
des composants électroniques, elle doit étre congue conformément aux exigences de 4.1.

4.9.3.2 Type de composants

Les composants suivants doivent satisfaire aux mesures relatives a la sécurité données dans
les normes suivantes afin de s'assurer des résultats de 4.1.

a)
b)

c)

d)

e)

f)

4.10 | Equipement & énergie pneumatique.et hydraulique

Les dispositifs de limitation de pression tels que les pressostats doivent étre conformes a
I'lEC 60730-2-6.

Les dispositifs de surveillance de la température doivent posséder un temps de réponse
s{ir adequaft, en accord avec la fonciion de mesure, comme specifie dans I'EC 60730-2-9.

Un systéme a pile a combustible peut choisir d’utiliser un détecteur de gaz“cqmme
bmposant de protection pour limiter les éventuelles fuites de gaz. Si un détecteur dg gaz
5t utilisé dans le systéme & pile @ combustible, il doit étre conforme &.LISO 26142, a
EC 60079-29-1 ou a I'ISO 23550, conjointement avec I'lEC 60730-1, basé”’sur le répultat
P |'appréciation du risque conformément au 4.1 et aux normes spécifiées en 4.1, selon le

=m0

s
tue boucle de commande de capteur de gaz (élément sensible, Ciccuit électronique,|arrét
b |'alimentation en combustible) doit présenter une sécurité(intrinséque et étre cqngue
bnformément aux exigences de 4.1.

-4 oacCc oa

butes les piéces des systémes a piles a combustible réglées ou ajustées au momgnt de
fabrication et dont il convient qu’elles ne soient pas manipulées par I'utilisateur ou
installateur doivent étre protégées de maniére adégquate.

Les leviers et autres dispositifs de réglage et{de”commande doivent étre marqués de
mlaniére visible et comprendre des instructions, appropriées afin d’'éviter toute errepr de
mlanipulation. Leur conception doit permettre<d’éviter toute manipulation accidentelle.

Les 4quipements pneumatiques et hydrauliques des systémes a piles a combustible dqgivent

étre gongus conformément aux 1SO 4414 et ISO 4413, respectivement.

4.11 | Vannes

4.11.1 Soupapes d’arrét

a)

b)

c)

d)

Les soupapes d'apré€t doivent étre fournies pour tout équipement ou systéme pour lpquel
Ig blocage ou lasrétention de débit du liquide est nécessaire au cours de la fermetune, de
I'¢ssai, de la maintenance, de conditions défavorables ou d’urgence.

Les soupapes-d’arrét doivent étre assignées pour la pression de service, la températiire et
s caractéristiques des liquides du systeme.

oY

Les actionneurs montés sur les soupapes d’arrét doivent avoir une température ass|gnée
lquri permettant de résister a la température ambiante locale et a la chaleur
supplementaire transmise par e corps de la soupape.

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 Vannes de combustible

Les vannes d’alimentation en combustible doivent répondre aux exigences suivantes.

a)

b)

Tout combustible fourni au systéme a pile a combustible doit traverser au moins deux
vannes automatiques en série, chacune agissant comme une vanne de coupure de
sécurité et pouvant servir de robinet de réglage.

Tout combustible fourni directement a I'équipement a combustion (une chaudiére de
démarrage ou un brlleur de reformeur de démarrage, par exemple) doit également
traverser au moins deux vannes automatiques, en série, chacune agissant comme une
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vanne de fonctionnement et comme une vanne de coupure de sécurité. Ces vannes
peuvent étre ou ne pas étre contenues dans un corps de contréle unique.

c) Les vannes d’'alimentation en combustible électriques doivent répondre aux exigences de
I''SO 23551-1 ou de I'ISO 23553-1, selon le cas.

d) Si les gaz combustibles sont recyclés a partir de dispositifs utilisant le gaz de sortie du
systéme a pile a combustible, la connexion peut ne pas reposer sur des soupapes d’'arrét
s'il est prouvé qu’elle ne présente aucun danger, conformément a l'appréciation du risque
de 4.1.

e) Les soupapes d'arrét manuelles de gaz inflammables doivent étre adaptées a leur
application prévue, conformément a I'lSO 23550.

4.12 | Equipement rotatif

4.12.. Exigences générales

a) Lléquipement rotatif doit étre congu pour les pressions, températures et liquides auxpguels
il[peut étre soumis dans des conditions de fonctionnement normal.

b) Les canalisations d’entrée et de sortie de liquide doivent étre protégées de mdniéere
afléquate contre les détériorations liées aux vibrations.

c) Les joints d'arbres doivent étre compatibles avec les liquides ppmpés, les températuges et
lds pressions prévues au cours du fonctionnement normal et anormal, et au cour$ des
afréts normaux et d’urgence.

d) Les joints d'arbre doivent étre congus de maniére a~@viter toute fuite dangereuge de
liquide. Si des fuites de liquides dangereux sont susceptibles de se produire au njveau
des joints d’arbre, le fabricant doit fournir un conteneur de liguides dangereux oy des
moyens de dilution, selon le cas, pour éviter les risques pour la santé ou la sécurité.

e) Les moteurs, les roulements et les joits doivent étre adaptés aux cyclep de
fgnctionnement prévus.

4.12.p Compresseurs

4.12..1 Le cas échéant, les compresseurs assemblés doivent étre conformes aux ndrmes
suivantes: 1SO 5388, I1SO 10439 (toutes les parties), ISO 10442, 1SO 13707, 1SO 10440-1,
ISO 10440-2 ou ISO 13631.

4.12.p.2 Excepté si I'appréciation du risque de 4.1 estime que cela n’est pas nécessaire,
les compresseurs ou les\systémes de compresseurs doivent étre fournis avec les éléments
suivants:

a) Dles détendeurs de pression limitant chaque pression par étage du cylindrg de
copmpression et des tuyauteries associées a cet étage de compression.

Cptte extgence s’applique uniquement si 'équipement de compression est en mesufe de

a5sion

c) S'il est exigé de redémarrer le compresseur aprés un arrét, un dispositif de décharge qui
capture et recycle le gaz de chasse pour le réutiliser et/ou le ventiler sans risque.

d) Un limiteur de pression pour éviter une surpression a I'admission.
4.12.2.3 1l est nécessaire que les compresseurs ne relevant pas du domaine d’application

des normes citées en 4.12.2.1 en raison d'une faible capacité ou d'une pression de
refoulement basse soient uniguement 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).
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4.12.3 Pompes

4.12.3.1 Les pompes électriques assemblées pour les liquides doivent étre conformes a
I'ISO 13709 ou I'lSO 14847, le cas échéant.

Les pompes électriques assemblées pour I'eau doivent étre conformes a I'lEC 60335-2-51, le
cas échéant.

4,12.3.2 Les pompes électriques ou les systémes de pompes électriques doivent étre
équipés des éléments suivants:

aleur
bmpe
sont

4.12.8.3 Les pompes ne relevant pas du domaine d’application~des normes g¢itées
en 4.12.3.1 en raison d'une faible capacité ou d'une pression de refoulément basse dgivent
étre gonformes aux exigences spécifiées en 4.12.3.2 et en 4.7.

4.13.L Les enveloppes des systemes a piles a combustible doivent présenter| une
résistance, rigidité, une solidité, une résistance a la cofrosion et autres propriétés physjques
suffisfantes pour supporter et protéger tous les compasants et tuyauteries du systéeme a pile a
combustible, ainsi que pour répondre aux exigences en matiere de conditions de stockade, de
transport, d’installation, et d’emplacement final.

4.13.p Les enveloppes des systéemes a plles a combustible destinés a une utilisatign en
intérieur ou dans des emplacements extérieurs protégés contre les intempéries doivenf étre
conclies et soumises a I'essai de maniére a satisfaire au classement IP20 minimal,
confgrmément & I'lEC 60529.

4.13. Le systéme de pile a‘combustible destiné a une utilisation en extérieur doi{ étre

4.13.4 Les orifices cde ventilation doivent étre concus pour ne pas étre obstrugs en
fonctjonnement norfmal; que ce soit par de la poussiere, de la neige ou de la végétation,

4.13.6 Tous-les matériaux utilisés pour fabriquer les enveloppes, y compris les joints, les
évents et’les joints des portes, doivent étre capables de résister aux conditions physifjues,
Ch|m|ues et thermlques raisonnablement prévisibles pendant la durée de vie du systéme a

4.13.6 Les panneaux d'acces, les caches ou I'isolation nécessitant d’'étre déposés pour
I'acces et I'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 l'isolation nécessitant d’'étre déposés pour
I’accés et I'entretien courant ne doivent pas étre interchangeables, si cela peut conduire a
une condition dangereuse.

4.13.8 Tous les panneaux d'acces, caches ou portes prévus pour empécher I'accés a
I’équipement 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’acces, les caches ou les portes.
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4.13.9 Des moyens doivent étre fournis pour évacuer vers I'extérieur les liquides collectés
par un réseau de tuyauteries, de maniére a les éliminer ou les rediriger vers des procédés
associés au systéme a pile a combustible.

4.13.10 Si le personnel peut pénétrer dans I'enveloppe, des procédures d’accés doivent étre
prévues dans la documentation technique du produit.

4.14 Matériaux d’'isolation thermique

Les systemes d’isolation utilisés dans le systeme a pile a combustible doivent étre congus
pour respecter:

e lal compatibilité chimique avec les métaux isolés, I'atmosphere et les tempeétdtures
alixquelles le systéme sera exposé, et les différents composants du systéeme'd'isojation
[uji-méme;

e lal protection des systemes d’isolation contre les détériorations mécaniques-ou thermjques

pévues (y compris les détériorations liées aux conditions atmosphériques);

e lal sécurité incendie, en limitant les températures de surface des objets produisant [de la
chaleur pour empécher I'allumage de matériaux situés a leur proximité;

e I'dccessibilité future aux tuyauteries, aux pieces de fixation, etc., pour permetfre la
mfaintenance.

En particulier, les matériaux d’isolation thermique et leurs-liaisons internes ou leurs mayens
de fiqation par collage montés sur des composants du systeme a pile a combustible doivent

— éfre maintenus en place mécaniquement ou par collage et doivent étre protégés dontre
tout déplacement ou toute détérioration provogqué(e) par les charges prévues et I'entrgtien,
— suipporter toutes les vitesses d’air, les temperatures et les liquides auxquels ils pepvent
étre soumis au cours du fonctionnement<normal.

Si cela est nécessaire pour éviter les.dangers pour la santé et la sécurité, le fabricant doit
spécifier dans le manuel de maintenance, les exigences en matiere de sécurité et d'inspgction
du syistéme d’isolation thermique.

4.15 | Services publics
4.15.1 Exigences génerales

En cas de perte d’alimentation des services publics, le systéeme a pile & combustible doif étre
congu et construit.de maniére a

a) ne présenter aucun danger pour la santé, la sécurité et 'environnement, ou

b) ne pas définitivement endommager le systéme.

4 15 D Aliaontatian An A~
. Z 7xrrrrrerrracroTr T cao

a) Si le fonctionnement du systéme a pile a combustible nécessite de I'eau, elle doit étre
fournie par un raccord a une source d’alimentation en eau sur le site, conformément aux
réglementations locales ou par une source d'eau autonome. En variante, il doit étre
démontré que la source d’alimentation produit de I'eau en quantité suffisante au cours du
fonctionnement.

b) L’'eau de traitement ne doit pas contaminer les sources d’eau potable conformément aux
réglementations locales.

c) Le cas échéant, des moyens doivent étre fournis pour éviter le retour de la vapeur dans le
dispositif de traitement de I'eau du systéme a pile a combustible. Un clapet de non-retour
adapté ou un dispositif similaire répond aux exigences de cette disposition.
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4.15.3 Alimentation en gaz combustible

Le cas échéant, des moyens doivent étre prévus pour éviter le retour de gaz combustible
traité et/ou des gaz purgés dans la source du combustible.

4.15.4 Connexions électriques
4.15.4.1 Prise de courant de service

Une prise de courant de service ou un circuit d’éclairage n’étant pas sous le contrdle d’'un
dispositif de déconnexion peut faire partie intégrante du systéme a pile a combustible, a
condition que

a)
b)
c)

g tension ne dépasse pas la tension nominale du réseau de distribution,

g prise soit mise a la terre,

D

prise soit placée de maniére a ne présenter aucun danger lors de I'entretien du sygtéme
a|pile a combustible, et

o

d) uph marquage adapté indiquant la limite de tension et de courant dé|la prise soit prévu a

bté de la prise.

[«]

4.15.4.2 Déconnexion de |'alimentation du réseau
4.15.4.2.1  Verrouillages

Tout |dispositif de déconnexion électrique destiné a colper I'alimentation électrique, pgur la
sécullité du personnel d'entretien, doit étre équipé ,duh moyen de verrouillage physiqye du
dispositif de déconnexion, afin d’éviter toute reconnexion involontaire avant la fin de
I'entretien.

NOTE| Des instructions peuvent étre fournies pour assurer I'entretien des parties du matériel en ouvrant oufnon le
disposjtif de déconnexion.

4.15.4.2.2 Dispositifs de déconnexion

Des (ispositifs de déconnexion. doivent étre fournis pour déconnecter le systéeme a pile a
combustible des alimentations:€n'courant alternatif ou continu lors de I'entretien. Les mgyens
d’isolption peuvent se trouven'soit dans la zone d’accés pour l'entretien, soit a I'extérieur.
Cettel déconnexion doit étre adaptée a la catégorie de surtension de I'application prévde. Si
un digpositif de déconnexion est intégré a I'’équipement, il doit étre connecté aussi prés que
possible de l'arrivée-de I'alimentation. Il est permis d’utiliser des interrupteurs fonctionhnels
comme dispositifs, de’ déconnexion, a condition qu'ils satisfassent a toutes les exiggnces
relatiyes a ces dispositifs. Pour les systemes a piles a combustible stationnaires, le dispositif
de déconnexioh doit étre intégré dans I'équipement, sauf si ce dernier fait Ifobjet
d’instructions.-d'installation spécifiant qu'un dispositif de déconnexion approprié doitl étre
fourn| en(marge de I'’équipement.

4.15.4.2.3 Parties qui restent sous tension

Les parties placées du cbté alimentation d'un dispositif de déconnexion dans I'équipement, et
qui restent sous tension lorsque le dispositif est coupé, doivent étre protégées et marquées
pour éviter tout contact accidentel du personnel d’entretien.

4.15.4.2.4  Opération de déconnexion

Si les moyens de fonctionnement du dispositif de déconnexion fonctionnent verticalement
plutdét qu’horizontalement ou par rotation, la position «<HAUT» des moyens de fonctionnement
doit étre en position «sMARCHE».
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4.15.4.2.5 Equipement triphasé

Pour un matériel triphasé, le dispositif de déconnexion doit déconnecter simultanément tous
les conducteurs de ligne du réseau d'alimentation en courant alternatif. Pour I'équipement
exigeant une connexion neutre a un systeme d’alimentation électrique, le dispositif de
déconnexion doit étre un dispositif quadripolaire et doit déconnecter tous les conducteurs de
ligne et le conducteur neutre. Si ce dispositif quadripolaire n'est pas fourni dans I’équipement,
les instructions d'installation doivent spécifier la nécessité de le fournir a I'extérieur de
I’équipement. Si un dispositif de déconnexion coupe le conducteur neutre, il doit déconnecter
simultanément tous les conducteurs de ligne.

4 15 Lo M ad — H + s + + '
. ..U I_L{uI'JCIIICIILIIIUIIU'JIIGOC co Trirouurarnt vcuirrermmu

Un dispositif de déconnexion, s'il est prévu a l'intérieur ou comme partie intégranfe de
I’équipement, doit déconnecter les deux pdles simultanément, avec les exceptions suivarjtes:

s'il est possible de se fier a I'identification d'un conducteur relié a la terre’dans le réseau
dlalimentation en courant continu ou d'un neutre mis a la terrée-~dans un rdseau
dlalimentation en courant alternatif, il est permis d'utiliser un dispositif de déconngxion
m

onophasé qui déconnecte le conducteur (de ligne) non relié a la-terre, ou

b) sfil n'est pas possible de se fier a I'identification d'un conducteur relié a la terre dgns le

r§seau d’alimentation en courant continu ou d'un neutre mis a la terre dans un ré4seau
dlalimentation en courant alternatif et que I’équipement n'est pas équipé d'un disposltif de
deéconnexion biphasé, les instructions d'installation doivent spécifier qu'un disposifif de
deéconnexion biphasé doit étre fourni a I'extérieur deA’égquipement.

4,15.4.3 Arréts de sécurité — Arrét d’'urgence

Des arréts manuels de sécurité (c’est-a-dire desrarréts d’'urgence), si I'appréciation du rjsque
de 4.l I'exige, doivent comporter des conimandes clairement identifiables, visiblgs et
rapidement accessibles (des boutons, par>exemple) conformément a I'lSO 13850. |Si le
généfateur de la pile & combustible est équipé d’'un dispositif d’arrét d’'urgence unique inf{égral
ou de bornes pour la connexion d'unsdispositif d’arrét d'urgence a distance, le circuif doit
emp@dcher d’autres passages de l'aljmentation électrique dans un mode de fonctionnemelnt. Si
une [dépendance est placée sur” une déconnexion supplémentaire des alimentgtions
électfiques dans le cablage du datiment, les instructions d’installation doivent le mentignner.
Les pénérateurs de piles @, combustible raccordés par des fiches ne nécessiten{ pas
d’appareil de coupure d’'urgence si la fiche peut remplir la méme fonction.

4.16 | Installation et-maintenance
4.16.l Installation

Le fabricant:-doit fournir des instructions pour permettre [I'installation, le réglagg, le
fonctlonnényent et la maintenance corrects du systéeme a pile a combustible.

Les €ffeurs susceptibles detre commises lors de la fixation de certaines pieces pouvant
provoquer un risque doivent étre limitées par la conception de ces piéces ou, lorsque cela est
impossible, par les informations figurant sur les piéces elles-mémes et/ou sur les boitiers. Les
mémes informations doivent figurer sur les pieéces mobiles et/ou leurs boitiers lorsque la
direction d’'un mouvement doit étre connue pour éviter tout risque. Toute information
complémentaire qui peut étre nécessaire doit étre fournie avec les instructions.

Lorsqu’'un raccord défectueux est susceptible de provoquer un risque, les mauvaises
connexions doivent étre limitées par leur conception ou, si cela est impossible, par des
informations figurant sur les canalisations, les cables, etc., et/ou les blocs de connexion.
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4.16.2 Maintenance

a)

b)

d)

4.17 | Sécurité équivalente

Les
des
spé

Les points de réglage, de lubrification et de maintenance doivent se situer a I'extérieur
des zones ou les personnes sont exposées aux risques de blessures ou de danger pour la
santé, ou des instructions de maintenance doivent étre fournies dans le manuel de
maintenance du produit spécifié en 7.4.5 si nécessaire, afin d'éviter les risques pour la
santé ou la sécurité.

Il doit étre possible de procéder au réglage, a la maintenance, aux réparations, au
nettoyage et a I'entretien alors que le systéme a pile a combustible est a l'arrét. Si le
réglage, la maintenance, les réparations, le nettoyage et I'entretien doivent étre effectués
alors que le systéeme a pile & combustible est en fonctionnement, le systéme a pile a
cambustible doit étre congu de telle fagon que ces fonctions puissent étre réalisées sans
risque de blessure.

Les composants des systémes a piles a combustible automatiques qui déivent étre
remplacés fréquemment doivent pouvoir étre déposés et reposés sans risque-de blegqsure.
Llaccés aux composants doit permettre la réalisation de ces taches a l'aide’des mayens
tgchniques nécessaires (outils, instruments de mesure, etc.), conformément |a la
dpcumentation technique du produit.

S}, pour la protection de la santé, des instructions de sécurité pt-des schémas dgivent
éfre collés sur le systéme a pile a combustible, ils doivent(étre affichés de mgniére
permanente et résister aux conditions environnementales d'utiliSation ou en étre prot¢gés.

gxigences du présent document ne sont pas destinées a limiter I'innovation. S’agigsant
ombustibles, des matériaux, des conceptions Ul des constructions qui ne sonf pas
cifiquement traités par le présent document, leurs.caractéristiques doivent étre évajuées

selon| leur aptitude a fournir des niveaux de sécurité et de performance équivalents a|ceux

défi

5

5.1

5.1.

un

au prgsent document.

sou

Chaqgue nouvelle conception doit étre soumise aux essais de type. Il n'est pas nécessaril:e de

nis dans le présent document.
Hssais de type

Exigences générales
1 Généralités
échantillon représentatif\de la production doit étre examiné pour connaitre sa confdrmité

miettre de nouveau a l'essai les composants qui forment le systeme et qui ont été

préalpblement €ertifiés s'ils sont utilisés conformément a leurs exigences de caractéristjques

ass

ignées et(de listing.

Afin plebtenir les conditions de fonctionnement exigées, les essais de type doiven{ étre

réalloéo danc 1n anvirannamant d'accatl cimiilant ool nanr laanal act dactind la cvucte e a
e orH—e e e ar—StrHorar e ot Sttt Sttt e e

pile

oot Y T Ty T oo™ Tt TTotT o A= S AA

a combustible. Notamment, I’environnement d’essai doit fournir des interfaces aux limites

conformément a l'application prévue du systéme a pile a combustible (voir Figure 1). Il est
recommandé d'effectuer les essais de type dans l'ordre décrit de 5.4 & 5.21. L'essai de type
dans des conditions anormales peut étre destructif.

Les

5.1.

5.1.

mesurages d’essai doivent étre convertis dans les conditions de référence suivantes:

température (15 °C);

pression (101,325 kPa).
2 Parametres de fonctionnement des essais

2.1 Sauf si d'autres parties du présent document spécifient des conditions d’essai

particulieres, les conditions d’essai doivent étre formulées a partir de la combinaison la moins
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favorable des spécifications de fonctionnement du fabricant et les paramétres définis ci-

dessous:
a) tension d'alimentation;
b) fréquence d'alimentation;
c) emplacement physique de I'équipement et position des piéces mobiles;
d) mode d'exploitation;
e) réglage des thermostats, des dispositifs de réglage ou des commandes similaires dans les
zones d'acceés de l'utilisateur, qui sont:
1 }—+eglables-sanstutilisation-duh-outi—ou
2) réglables a l'aide de moyens (une clé ou un outil, par exemple) volontairfgment
destinés a l'utilisateur.
5.1.2|2 Sauf indication contraire dans les articles particuliers, des mesurages’doivent étre
réaligés avec les incertitudes maximales indiquées ci-dessous:
a) pfession atmosphérique (Pa) + 0,5 kPa;
b) pfession de la chambre de combustion et
de la cheminée d'essai (Pa) + 5 %)de la pleine échelle ou
#,50 Pa;
c) pfession de gaz (Pa) + 2 % de la pleine échelle;
d) perte de pression c6té eau (Pa) +5 %;
e) debit d'eau (m3/h) +2 %;
f) dgbit de gaz (m3/h) +2 %;
g) debit d’'air (m3/h) +2 %;
h) tgmps (h)
—| pour la chronologie de I'allumage +0,2s;
—| pour toutes les autres chronologies + 0,1 %;
i) épergie électrique (kwWh) + 2 %;
j) tgmpératures: (°C ou K)
—| ambiante +1K;
—| d'eau +2K;
—| produits de-combustion +5K;
—| gaz cambustible +1 KaT< 100 °C;
+|1 %(de lecture en °C: 100 °C < T < 300 °C;
+ 5% de lecture en °C: T > 300 °C;
— surface +5K;
k) CO, CO, et O, pour le calcul des pertes a la cheminée  + 6 % de lecture;
l) valeur calorifique du gaz (kWh/m3) + 1 %;
m) densité du gaz (kg/m3) +1 %;
n) masse (kg) + 1 %,;
0) couple (N-m) + 10 %;
p) force (N) + 10 %;
g) courant (A) + 1 %;
r) tension (V) + 1 %;
s) alimentation électrique (W, kW) +2%
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La plage totale de I'appareil de mesure est choisie de fagcon a étre appropriée pour une valeur
maximale prévue.

Pour le calcul du taux de fuite, une méthode est utilisée qui permet une exactitude telle que
I'erreur dans le calcul ne dépasse pas 2 % du volume rapporté par heure.

Les incertitudes de mesure indiquées concernent les mesurages individuels. Pour les
mesurages nécessitant une combinaison de mesurages individuels (mesurages de I'efficacité,
par exemple), les incertitudes les plus faibles liées aux mesurages individuels peuvent étre
nécessaires pour limiter I'incertitude totale.

5.1.2|3 Les tensions de fonctionnement normales sont déterminées par les spécifications
du fapricant.

5.2 Combustibles d'essai

5.2.1 Les essais d'un systéme a pile a combustible destiné a étre utilisé avec dy gaz
naturgl spécifiés de a) a f) ci-dessous doivent étre réalisés avec un gaz‘dont les pressiops de
complosition et d'alimentation reflétent celles du gaz naturel disponible-dans le commerg¢e au
maximum et minimum de la pression de gaz attendue. Si le pays.de destination I'exige, les
essaip suivants doivent également étre réalisés avec des gaz limites:

o

a) caractéristiques de fonctionnement du braleur (5.9);
b) allumage réel (5.10.2.2);

c) allumage - variation de tension (5.10.2.3);

d) rdcyclage ou récupération de I'étincelle (5.10.2.6),
e) réduction de la flamme de la veilleuse (5.10.2.7);

f) allumage retardé (5.10.2.8).

5.2.2 Pour un systéme a pile a combustible destiné a étre utilisé avec du gaz de p¢trole
liguéflié, les essais spécifiés de a) a.f)'ci-dessous doivent étre réalisés avec un gaz dopt les
presqdions de composition et d'alimentation refletent celles du gaz de pétrole liquéfié
disponible dans le commerce au;maximum et minimum de la pression de gaz attendue.[Si le
pays |de destination I'exige, des*essais suivants doivent également étre réalisés avec dy gaz
limite| n-butane:
a) crractéristiques de fonctionnement du braleur (5.9);
b) all

c) allumage —<variation de tension (5.10.2.3);

umage réel (5:10.2.2);

d) rgcyclageeu récupération de I'étincelle (5.10.2.6);
e) réduction de la flamme de la veilleuse (5.10.2.7);

f) allumageretarde(5-10.2.8)

5.2.3 Un systéme a pile a combustible pour utilisation avec d'autres types de combustibles
(voir Article 1) doit étre soumis a I'essai avec un ou plusieurs combustibles d'essai dont les
caractéristiques de composition et d'alimentation sont représentatives du ou des
combustibles. Si le combustible fait I'objet d’'une plage de composition, les essais suivants
doivent étre réalisés aux extrémes de cette plage:

a) caractéristiques de fonctionnement du braleur (5.9);
b) allumage réel (5.10.2.2);

¢) allumage — variation de tension (5.10.2.3);

d) recyclage ou récupération de I'étincelle (5.10.2.6);
e) réduction de la flamme de la veilleuse (5.10.2.7);

f) allumage retardé (5.10.2.8).
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5.3 Aménagements des essais de base

Lors de la réalisation des essais, I'ensemble du systéme a pile a combustible, dont les filtres,
les dispositifs de démarrage, les systéemes de ventilation ou d'évacuation et tous les
équipements fournis sur place, doit étre installé et utilisé conformément aux instructions du
fabricant.

Sauf indication contraire, le systéme a pile a combustible doit fonctionner:

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 en sortie
Esignee tel que specifie par le tabricant;

QO

c)

dans les + 5 % de la consommation de combustible assignée en fonctionnement-dang des
cpnditions assignées;
a

d) a|température et pression ambiantes, qui ne dégradent pas les résultats désyessais.
Les dssais doivent commencer lorsque les composants du systéme a pile,a combustiblg sont
a ung température d'équilibre, sauf spécification contraire.

5.4 Essais de fuite
5.4.1 Généralités

Les modes opératoires de 5.4 doivent étre exécutés deux fois, avant et aprés la réalisatipn de
I'ensgmble des essais non destructifs spécifiés de 5.6¢ay5.21.

5.4.2 Essais de fuite pneumatique
5.4.2]1 Généralités

Les parties du systéme a pile a combustible soumises a cet essai ne doivent pas présenter de
fuited externes supérieures a la limite spécifiée ci-dessous, lorsqu'elles sont soumiges a
I'essgdi avec des gaz ou des vapeurs)approprié(e)s (les gaz de fonctionnement nominayx, de
I'air fec propre ou du gaz inerte tel que spécifié par le fabricant, par exemple) qui

correppondent aux constituantsprévus durant le fonctionnement et 'arrét.

Seul |le critere de réussite/d’échec «pas de bulle» du Tableau 2 s’applique au dircuit
d’alinjentation en gaz paoutf les éléments suivants.

Avanf de réaliser.cét essai, les composants soumis a la méme pression interne durgnt le
fonctlonnement{mormal du systéme a pile a combustible doivent étre précisés.| Ces
composants\'deivent comporter une section d'essai individuelle, qui doit étre mise [sous

presdion seéparément et, lorsque cela est jugé nécessaire, étre isolée du reste du systgme a
pile § combustible par tout moyen approprié.

Un systéme de pressurisation adapté, capable de fournir I'agent gazeux a la pression d'essai
exigée, et un dispositif de mesure du débit adapté, capable de mesurer le taux de fuite avec
une exactitude de 2 %, doivent étre raccordés a l'entrée de la section d'essai. Le dispositif de
mesure du débit doit étre situé entre le systéme de pressurisation et la section d'essai a
pressuriser. La sortie de la section d'essai doit étre fermée hermétiquement par tout moyen
approprié. Toutes les pieces fonctionnelles doivent étre capables de se mettre en position
ouverte, de facon a exercer la pression d'essai exigée sur toutes les piéces de la section
d'essai. En variante, tout autre moyen de détection de fuite tel qu’un dispositif de diminution
de pression peut étre utilisé.

L'agent gazeux doit étre progressivement admis dans la section d'essai, de maniére a
atteindre progressivement et jusqu’a stabilisation une pression manométrique uniforme au

moins égale a la pression indiquée dans le Tableau 2. Cette pression doit étre maintenue
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pendant au moins 10 min, les fuites indiquées a ce moment-la par le dispositif de mesure du
débit doivent étre notées.

5.4.2.2 Méthode d’essai 1

Si une ventilation naturelle est utilisée pour compenser la fuite de combustible, la fuite
admissible doit étre déterminée par un détecteur de gaz afin de vérifier que la concentration
de surface ne dépasse pas 25 % de la limite inférieure d’inflammabilité (LFL) dans une zone
non classée (voir 4.6).

5.4.2.3 Méthode d’essai 2

Si unle ventilation mécanique est utilisée pour compenser la fuite de combustible, le talix de
fuite pdmissible est calculé avec la formule suivante:

L = 0,01 x (V/R)

ou

L dst le taux de fuite admissible, en métres cubes par heure, pour chaque piéce ou tputes
les piéces respectivement;

R = (TGSG / FGSG)Y2, ou TGSG est la gravité spécifique du’gaz d’essai et FGSG la gfavité
gdpécifique du gaz combustible;

ou

R = (Mest/Msuel) OU Uiest €St la viscosité absolue du gaz d’essai et g la viscosité absoltie du
daz combustible;

La vdleur R qui produit le taux de fuite admissible le plus bas doit étre consignée.
V  gst le taux de ventilation minimal, ep;meétres cubes par heure d'air.
Un fgcteur de correction peut étre utilisé lorsque du gaz combustible inférieur a 100 po de

proddits inflammables est utilisé;

L = 0,01 x (V/R) x (1/C)
ou C st la concentration de combustibles.

5.4.2|4 Méthode d’essai 3

Dans| le cas»de circuits de gaz naturels odorisés et/ou de pétrole liquéfié conformes a
4.6.1|g)-2)_et de circuits d’alimentation en gaz, il doit étre démontré qu’il n’existe pas dqg fuite
apréeq ‘einq retraits et remplacements des assemblages régulierement entretenus. Cela| peut
étre vérifié par T'utilisation d'un fluide de détection de fuite accepté par I'industrie appliqué a
tous les joints et raccords associés. Aucune bulle ne doit étre présente dans le cadre des
paramétres d’essai du Tableau 2.
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Tableau 2 — Exigences d’essai de fuite & d. e

Danger Type d’essai Conditions de Parameétres d’essai Criteres de
conception du systeme réussite/d’échec
Produit Hydrostatique P Toutes les pressions 1,5 fois la pression de [Pas de fuite
inflammable calcul (voir 5.4.3)
Pneumatique © Toutes les pressions 1,1 fois la pression de [Pas de bulle du fait
calcul d’un fluide de
détection de fuite
accepté par I'industrie
5.4.2.2 Méthode
d'essai 1
5.4.2.3 Méthode
d'essai 2
Toxiqge Hydrostatique ° > 100 kPa (manométrique) |1,5 fois la pression de |Pas de fuite
(mongxyde de calcul (voirs+4.3)
carbofe, par . - - -
exemple) < 100 kPa (manométrique) (1,1 fois la pression de4Pas de fuite

calcul

voir 5.4.3)

Pneumatique ©

Toutes les pressions

1,1 fois la pressionde
calcul

Pas de bulle du fait
d’'un fluide de
détection de fuitp

accepté par I'industrie

5.4.2.2 Méthode]
d'essai 1

5.4.2.3 Méthode
d’'essai 2

Fuite admissiblée
(voir 5.20)

Dangqr thermique

Gaz
(air et échappement,
par exemple)

> 300 °C

Pendant le
fonctionnement du
systeme a pile a
combustible

La température
ambiante a prox|mité
du réseau de
tuyauteries et/od
I'isolation des
tuyauteries ne pput

pas dépasser 370 °C.

de

Peut étre exécufé en
méme temps que
I'essai de 5.12

<300 °C

Aucune exigence

Aucune exigence

Liquide
(de refroidissement,
par exemple)

>1,1 MPaou > 120 °C

1,5 fois la pression de
calcul pour I'essai
hydrostatique

Pas de fuite
(voir 5.4.3)

1,1 fois la pression de
calcul pour I'essai
pneumatique

Pas de bulle du fait
d'un fluide de
détection de fuitp

accepté par I'industrie

< 1,1 MPa et <120 °C

1,0 fois la pression de
calcul pour I'essai
hydrostatique

Pas de fuite
(voir 5.4.3)

1,0 fois la pression de
calcul pour I'essai
pneumatique

Pas de bulle du fait
d’'un fluide de
détection de fuite
accepté par l'industrie
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a8 La pression d’'essai en tout point du réseau de tuyauteries ne doit pas dépasser la pression d’essai admissible
maximale des composants non isolés (les cuves, les pompes ou les vannes, par exemple). La pression doit
étre maintenue en permanence pendant au moins 10 min.

Par ailleurs, I'essai pneumatique peut étre utilisé, selon I’hypothése que les composants sont compatibles et
que I'organe de certification a donné son accord.

¢ Par ailleurs, I'essai hydrostatique peut étre utilisé, selon I'hypothése que les composants sont compatibles et
que l'organe de certification a donné son accord.

La pression de calcul est la pression la plus élevée qui peut se produire dans tous les modes de
fonctionnement, y compris en régime établi et transitoire.

€ Si un systéme est soumis a I'essai dans des sections, la sommation de la fuite de toutes les sections ne doit
pas dépasser les exigences de fuite indiquées dans ce tableau.

5.4.3 Essais de fuite hydrostatique

Les parties du systéme a pile a combustible soumises a cet essai ne doivent pas présenfer de
fuite externe.

Le flyide d'essai doit étre le liquide de calcul. Si le fabricant estime quetlles essais ne sorft pas
réaligables avec le liquide de calcul, le liquide d'essai dpit|,étre de l'eau. §i un
endonmagement est susceptible d'avoir lieu en raison du gel ou des effets néfastes de|l'eau
sur l¢ réseau de tuyauteries, un autre liquide non toxique/adapté peut étre utilisé. Bi ce
liguide est inflammable, le point d'éclair doit étre d’au moins 50 °C et I'environnement dlessai
doit dtre pris en compte.

La pression d’essai hydrostatique ne doit pas étredinférieure a la pression indiquée dgns le
Tablgau 2.

Toutds les surfaces externes des composants qui transportent des liquides doivenf étre
visibles afin de vérifier la présence de fuites: Si certains composants ne peuvent étre njis en
évidgnce, des mesures doivent étre prises pour localiser et tracer les fuites jusqu'au point de
visibi|ité. Si les fuites ne peuvent pas.€tre tracées, il sera nécessaire au fabricant d’'indiquer
un aytre moyen de vérification des.fuites.

Avang de réaliser I'essai, les~composants de transport de liquide soumis a la méme prejssion
interrje en fonctionnement.normal du systéme a pile a combustible doivent étre déternjinés.
Ces ¢omposants doivent\comporter une section d'essai individuelle, qui doit alors étre|mise

sous |pression séparément et, lorsque cela est jugé nécessaire, isolée du reste du systgme a
pile § combustible pantout moyen approprié.

L'appareillage-giéssai doit étre rempli de I'agent liquide et raccordé & un systéme hydraglique
adap{é comprenhant un dispositif de mesure de la pression capable de résister a la prejssion
d'esspi exigée. Il convient de veiller a ventiler I'air de la section d'essai durant le rempligsage
de Iic1uide.

La pression d'essai doit étre progressivement augmentée de maniére a obtenir une pression
manomeétrique uniforme. Cette pression doit étre maintenue pendant au moins 10 min, ou plus
longtemps si nécessaire, pour pouvoir vérifier les fuites tout en recherchant des signes de
fuite par inspection de l'ensemble des surfaces externes du systéme. Si un systéme de
tracage des fuites est utilisé, la pression d'essai doit é&tre maintenue pendant au moins 3 h.

Aucune fuite de liquide n'est admise. Tout signe visible de fuite signifie un échec a I'essai.
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5.5 Essais de résistance
5.5.1 Généralités

Tous les composants certifiés, présentant des caractéristiques assignées de pression au
moins égales a la pression de calcul du systéme, doivent étre considérés comme étant
conformes a la ou aux dispositions applicables du 5.5.

5.5.2 Essais de résistance pneumatique

Les parties du systéeme a pile a combustible soumises a cet essai ne doivent pas rompre, se

< : i i ique elles sont
soumfises a lI'essai avec des gaz ou des vapeurs approprié(e)s (les gaz de fonctionngment
nominaux, de l'air sec propre ou du gaz inerte tel que spécifié par le fabricant, par~exemple)

Avant de réaliser cet essai, les composants soumis a la méme pression interne durgnt le
fonctlonnement normal du systéeme a pile a combustible doivent étre précisés.| Ces
composants doivent comporter une section d'essai individuelle, qui' doit étre mise |sous

presgion séparément et, lorsque cela est jugé nécessaire, étre isolée du reste du systgme a

Un systéme de pressurisation adapté, capable de fournir I'agebt gazeux a la pression dlessai
exigéle, doit étre connecté a I'’entrée d’'une section d’'essai.-Tous les composants fonctionnels
doivent étre capables de se mettre en position ouverte, de maniére a exercer la pregssion
d'esspi exigée sur tous les composants de la section d'eéssai.

L'aggnt gazeux doit étre progressivement admis' dans la section d'essai, de manig¢re a
atteirldre progressivement et jusqu’a stabilisation une pression manométrique uniforme au
moing égale a la pression indiquée dans € Tableau 3. Cette pression doit étre mainjenue
pend@ant au moins 10 min, la pression deit a ce moment-la étre diminuée a la pressign de
calcul et le systéeme examiné.

L'acceptation doit étre déterminée conformément au Tableau 3.
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Tableau 3 — Exigences essentielles d’essai de résistance & d

Danger Type d’essai Conditions de Parameétres d’essai Criteres de
conception du systeme réussite/d’échec
Inflammable ou |Hydrostatique ° Toutes les pressions 1,5 fois la pression de |Pas de rupture, de
toxique calcul fracture, de
déformation, ni
d’autres dommages
physiques
Pneumatique °© > 13 kPa 1,1 fois la pression de [Pas de rupture, de
N calcul fracture, de
Voir Figure 8 déformation, ni
d autres dommalges
physiques
Pour le systeme: 17 kPa Pas de rupture, fe
) fracture,.de
> 3,5 kPa mais < 13 kPa déformation, ni
Pour la pile: d’autres dommalges
physiques
> 5,5 kPa mais < 13 kPa
Pour le systéeme: Pour le systeme: Pas de rupture, fe
) . fracture, de
< 3,5 kPa 5 fois la pression de  |ystormation. ni
) calcul , '
Pour la pile: d autres dommaljges
Pourva\pile: hysiques
< 5,5 kPa P P a
3 fois la pression de
calcul
Gaz spus Hydrostatique ° > 100 kPa ou > 300 °@ 1,5 fois la pression de [Pas de rupture, fle
pressipn ou calcul fracture, de
chauffg déformation, ni
(air od d'autres dommapes
asphykiant, par physiques
exemple) ) )
< 100 kPa'et < 300 °C Aucune exigence Aucune exigence
Pneumatique °© > 100,KPa ou > 300 °C 1,1 fois la pression de [Pas de rupture, fle
calcul fracture, de
déformation, ni
d'autres dommapes
physiques
< 100 kPa et < 300 °C Aucune exigence Aucune exigence
Liquide sous Hydrostatique\? >1,1 MPa ou > 120 °C 1,5 fois la pression de |Pas de rupture, fle
pressipn calcul fracture, de
(eau, yapeur, déformation, ni
glycol| par d'autres dommapes
exemple) physiques
< 1,1 MPa et <120 °C Aucune exigence Aucune exigence
Pneumatique °© >1,1 MPa ou > 120 °C 1,1 fois la pression de [Pas de rupture, fle
calcul fracture, de
déformation, ni
d’autres dommages
physiques
<1,1 MPaet< 120 °C Aucune exigence Aucune exigence

@ La pression d’essai en tout point du réseau de tuyauteries ne doit pas dépasser la pression d’essai admissible
maximale des composants non isolés (les cuves, les pompes ou les vannes, par exemple). La pression doit
étre maintenue en permanence pendant au moins 10 min.

b Par ailleurs, I'essai pneumatique peut étre utilisé, selon I'hypothése que les composants sont compatibles et
que l'organe de certification a donné son accord.

¢ Par ailleurs, I'essai hydrostatique peut étre utilisé, selon I'hypothése que les composants sont compatibles et
que l'organe de certification a donné son accord.

d  La pression de calcul est la pression la plus élevée qui peut se produire dans tous les modes de
fonctionnement, y compris en régime établi et transitoire.
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La Figure 2 est une explication visuelle des pressions d’essai minimales.
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Figure 2 — Pressions d’essai minimales

Essai de résistance hydrostatigue

re, de fracture, de déformation ni d’autres signes de dommage physique lorsque I’
alisé avec un fluide approprni€e.

ide d'essai doit étreyle liquide de calcul. Si le fabricant estime que les essais ne sor
ables avec le Aiguide de calcul, le liquide d'essai doit étre de I'eau. S
mmagement est susceptible d'avoir lieu en raison du gel ou des effets néfastes de
b réseau dettuyauteries, un autre liquide non toxique adapté peut étre utilisé.
e est inflammiable, le point d'éclair doit étre d’au moins 50 °C et I'environnement d
tre pris €n‘compte.

arties du systéme a pile a combustible soumises a cet essai ne doivent pas présentfer de

essai

t pas
i un
I'eau
5i ce
essai

e en

de-procéder a l'essai, les composants soumis a la méme pression intern

fonct

nnement normal eme a pile 3 m ibl ivent étr dterminés.

ieces

doivent comprendre une section d'essai individuelle qui doit alors étre mise sous pression
séparément et, lorsque cela est jugé nécessaire, isolée du reste du systéme a pile a

comb

ustible par tout moyen approprié.

L'appareillage d'essai doit étre rempli de I'agent liquide et raccordé a un systéeme hydraulique
adapté comprenant un dispositif de mesure de la pression capable de résister a la pression
d'essai exigée. Il convient de veiller & ventiler I'air de la section d'essai durant le remplissage

de ligq

uide.

La pression d’essai doit étre progressivement augmentée de maniere a obtenir une pression
manométrique uniforme au moins égale a la pression indiquée dans le Tableau 3. Cette

press

L’acc

ion doit étre maintenue pendant au moins 10 min.

eptation doit étre déterminée conformément au Tableau 3.
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5.6 Essais de type en fonctionnement normal

Vérifier les valeurs de la plaque signalétique des entrée et sortie électriques aux pressions de
combustible minimale et maximale. Cet essai doit étre effectué a la température nominale
ambiante convenue entre le fabricant et I'organisme d’évaluation de la conformité.

5.7 Essai de surcharge électrique

Le systeme a pile a combustible doit étre capable de résister a une surcharge électrique. Si
un fabricant autorise un courant de sortie supérieur au courant assigné pendant une certaine
durée, le systéme a pile a combustible doit étre thermiquement stabilisé au courant assigné,
puis le—cewrani-de-sortie-doit-Bire—adgmente—-a-tavaleu—definie—et-maintent—constantpendant

la dufée définie, spécifiées toutes deux par le fabricant.

Il ne goit y avoir aucune flamme, aucun danger de choc, aucune rupture, fracture, déformation
permanente ou autre dommage physique sur le systeme.

Si aufun courant supérieur n'est admis par le fabricant, I'essai ne doit pas-étre réalisé.

5.8 Parameétres d'arrét

Des moyens doivent étre fournis pour l'arrét automatique du‘ou des systémes de piles a
comblustible appropriés pour chacune des anomalies critiques”émanant de l'appréciation du
risque décrite en 4.1.

La cgnformité au 5.8 doit étre établie pour chaque anomalie a l'aide d'un mode opératoire
d'esspi simulé ou d'une preuve présentée par le fabricant, quel que soit le moyen permegttant
de vérifier que I'action exigée se produit.

5.9 | Essais de caractéristiques de fonctionnement du brdleur
5.9.1 Généralités

Les modes opératoires décrits en, 539 concernent les systémes a piles a combustibles éguipés
d’un prdleur, par exemple, préyu pour la section de reformeur, et doivent étre exécutés au
démarrage du brdleur et imnjédiatement apres les conditions de fonctionnement stables:

a) alla pression d'essai.€t a I'aide des gaz d'essai tel que défini en 5.2;
a

b) apx pressions d'alimentation en combustible maximale et minimale spécifiées par le

fgbricant si elles different des pressions définies en 5.9.1 a);

ep cas de_fonctionnement a 85 % et a 110 % de la tension d'entrée nominale. S'il ¢xiste
upe protection contre les variations de tension dans cette plage, le systéme doi{ étre
spumijs a I'essai dans les limites spécifiées. En outre, la protection contre les variatiops de
tgnsion’doit étre vérifiee conformément au 5.10.2.3.

c)

5.9.2 Essais généraux

Le systéme automatigue de commande et de sécurité doit provoquer l'allumage du
combustible du brdleur immédiatement aprés que le combustible a atteint le ou les orifices du
brileur. Une veilleuse permanente, si fournie, ne doit pas s'éteindre lorsque le gaz
combustible du braleur est mis sur <kMARCHE» ou «<ARRET». Cette disposition ne s'applique
pas a une veilleuse de type intermittent ou interrompu lorsque le combustible du brdleur est
mis sur k<ARRET».

Pendant 'essai, il doit étre vérifié que

a) le combustible du braleur s'allume effectivement sans allumage retardé, retour de flamme,
bruit exagéré ou endommagement de I'équipement,

b) les flammes du brileur s'éteignent sans retour de flamme et bruit exagéré,
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c) les flammes du brdleur ne s'étendent pas au-dela de la chambre de combustion,
d) le brlleur ne dépose pas de carbone, et

€) aucun gaz ne s'échappe ou qu'il n'y a pas de retour aux ouvertures d'air principales du
braleur.

5.9.3 Essais de limite

L'essai est réalisé sans modifier le réglage du brdleur et du brdleur d'allumage. La pression a
I'entrée de combustible est ajustée aux pressions minimale et maximale indiquées sur la
plague signalétique, réduite a la pression d’alimentation minimale indiquée sur la plaque
signalétique par rapport a la pression normale. Cet essai est réalisé aux longueurs de
vent:-]ation maximale et minimale ou aux contre-pressions minimale et maximale en raispn de

la logueur de ventilation. Dans ces conditions, il est vérifié que le brlleur fonctionne en|toute
sécullité et que les émissions de monoxyde de carbone restent en dessous du niveau pxigé
en 4J4.12. Cet essai est répété au débit calorifigue minimal autorisé par les commandges, si
l'allurpage est possible dans ces conditions.

5.10 | Commande automatique des brdleurs et réacteurs d'oxydation)catalytique
5.10.l Généralités

Les rhodes opératoires du 5.10 sont liés au démarrage de tolus)les composants destinés a
réalider une réaction d'oxydation contrélée, par exemple la cambustion (brileur de démalrage
d’'ung section de reformeur), I'oxydation catalytique partielle et la combustion catalytique,

Le fapricant peut choisir de réaliser des essais d'allimage (voir 5.10.2.4 a 5.10.2.8) spur un
sous{assemblage de systéme a pile a combustible plutét qu'une unité intégralgment
consfruite, a condition que le sous-assemblage.contienne I'ensemble des parties (I‘alljmeur

et le|braleur principal, I'emplacement du br@leur spécifié par le fabricant, la chambfe de
combustion et le cas échéant, le ventilateut\de combustion/d’évacuation dédié a la chgmbre
de cdmbustion, par exemple) qui peuvent influencer les résultats de I'essai.

NOTE| Le 5.10 s’applique également au réacteur catalytique d’échappement d’anode.
5.10.p Brdleur a commande d'allumage automatique
5.10.p.1 Généralités

La cdmmande d'allumage automatique des brileurs du systeme a pile a combustible doif étre
soumjise a I'essai conformément a 5.10.2.2 et 5.10.2.3.

5.10.p.2 Allumage réel

Cet ¢ssai-est réalisé aux longueurs de ventilation maximale et minimale ou aux c¢ntre-
presgions minimale et maximale en raison de la longueur de ventilation.

L'allumeur doit allumer le combustible du brdleur principal immédiatement aprés que le
combustible a atteint les orifices du braleur principal. Le systéme a pile a combustible étant
maintenu a la tension assignée, 'allumeur doit étre activé et I'allumage observé. Les flammes
ne doivent pas s'étendre au-dela du systéme a pile & combustible, lequel ne doit subir aucun
dommage. Trois tentatives d'allumage doivent étre réalisées et a chaque fois, I'allumage doit
se produire immédiatement aprés que le combustible a atteint les orifices du brQleur principal.

5.10.2.3 Allumage — variation de tension
5.10.2.3.1  Généralités

Ces essais sont réalisés a la longueur de ventilation maximale ou a la contre-pression
maximale en raison de la longueur de ventilation.
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