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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FUEL CELL TECHNOLOGIES -

Part 3-400: Stationary fuel cell power systems —
Small stationary fuel cell power system
with combined heat and power output

2016

FOREWORD

e International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization com

national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IECis to p
ernational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and)electronic fie
£ end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specific

the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental an
ernmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates

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 intefnational use and are accepted by IEC N
mmittees in that sense. While all reasonable efforts are{made to ensure that the technical content
blications is accurate, |IEC cannot be held responsible for 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 Publig
hsparently to the maximum extent possible ig\their 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 conformity. Independent certification bodies provide con
essment services and, in some areas) access 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 c@mmittees 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-ef /the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any oth
blications.

ention is drawn~to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicat
ispensable.farthe correct application of this publication.

ention ishdrawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the sub
ent rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

brising
omote
ds. To
htions,

Chnical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter~referred to ag “IEC
blication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC Natiopral Committee intdrested

non-
losely

h the International Organization for Standardization (ISO) in accordancé)with conditions determined by

htional
pm all

htional
bf IEC
br any

ations
gence
hted in

ormity
br any

liability shall attach to IEC or’its directors, employees, servants or agents including individual expeits and

age or
5) and
er [EC

ons is

ject of

ational Standard IFC 62282-3-400 has been prepared by IFC technical committeel

105:

Fuel cell technologies.

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

FDIS Report on voting
105/620/FDIS 105/624/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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A list of all parts in the IEC 62282 series, published under the general title Fuel cell
technologies, can be found on the IEC website.

The reader's attention is drawn to the fact that Annex B, Annex C and Annex D list all of the
“in-some-countries” clauses on differing practices of a less permanent nature relating to the
subject of this standard.

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

e rgconfirmed,
e wijthdrawn,
e rgplaced by a revised edition, or

e amended.

IMPOQRTANT - The 'colour inside’' logo on the cover page of this publication indigates
that| it contains colours which are considered to be, useful for the cofrect
undgrstanding of its contents. Users should therefore ‘print this document usipg a
colopr printer.
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FUEL CELL TECHNOLOGIES -

Part 3-400: Stationary fuel cell power systems —
Small stationary fuel cell power system
with combined heat and power output

1 Scope

2016

This
heati
suppl

This
conng

(parallel operation) is also within the scope of this standard.

NOTE

This
input

appli
for Jg

This

One
gene

This
the s
one

dedic

This

— natural gas and other methane rich gases;

- fu
- h

part of IEC 62282 applies to small stationary fuel cell power systems sepving
ng appliance providing both electric power and useful heat with or") withg
ementary heat generator providing peak load function.

standard applies to fuel cell power systems that are intended to0 be permar
bcted to the electrical system of the customer (end user). Direct connection to the

1 Parallel operation is subject to the permission of the local electric pawer supply utility.

standard is limited to gas and liquid fuelled fuel cell«<CHP appliances that have a
based on lower heating value of less than or equal to 70 kW. For some reg
cations, the output electric power is limited. Speeific limitations are given in Claus
pan.

standard applies to systems as shown in Figure 1.

is a system where both stationary.\fuel cell power system and supplementary
ator are installed in one enclosureithout any partition.

standard does not have to apply to the supplementary heat generator of systems
tationary fuel cell power.system and the supplementary heat generator are not b
enclosure, and whosesducts are not common (that is, each appliance has its
ated duct system).

standard applies to' systems intended for operation on the following supplied input fy

els derived from oil refining (liquefied petroleum gases, propane, and butane);

drogen as supply gas for the CHP generator.

as a
ut a

ently
nains

heat
ional
e C.1

heat

vhere
hilt in
own

els:

NOTE

2\ 1t is possible that other fuels such as alcohols (methanol, ethanol), kerosene, or hydrogen f

or the

supple

mentary heat generatorwill be added in future amendments or revisions.

This part of IEC 62282 applies to systems where:

— the heat transfer fluid (heat output) is water or a mixture of water and additives to prevent
corrosion and to prevent freezing;

— the heat transfer fluid circuit (heat output) can be designed for open or sealed operation;

— the maximum temperature of the heat transfer fluid (heat output) does not exceed 100 °C,
or the value given in Clause B.1 for Europe or in Clause D.1 for the USA,;

— the maximum pressure of the heat transfer fluid (heat output) circuit does not exceed
0,3 MPa, or the limits given in Clause B.1 for Europe, or C.4.3 for Japan or Clause D.1 for

th

e USA;

— the maximum pressure of the domestic hot water circuit, if installed, does not exceed

Oy

1 MPa, or the limits as given in Clause D.1 for the USA.
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This standard applies to systems with either condensing or non-condensing conditions in the
exhaust gas.

This standard applies to appliances

- W

- W

ith ducts included as part of the appliance (Type B, Type C) and
ithout ducts (Type A)

Duct systems are shown in Annex F. The chimney in the figures is part of the building and is
not within the scope of this standard.

Diffen
This
This

This
purpd

This

world
requi
USA.

If the
anne
The ¢

ent combustion air/flue duct circuit configurations are accommodated, see Annexc.
standard applies to both indoor and outdoor installations.
standard applies to type testing only.

standard specifies the requirements for construction, safety, linstallation, fitnes

standard also provides regional and country specific/requirements to facilitatg
wide application of this IEC standard. These essential“regional and country sp
rements are given in Annex B for Europe, in Annex C)for Japan and in Annex D fg

user or manufacturer chooses a regional spécific annex to apply this standard, the
applies to the appliance in its entirety without mixing requirements between ann
hosen regional or country specific annex‘becomes normative.

s for

se, rational use of energy, marking, and performance measurement of these appliances.

b the
ecific
r the

n that
BXes.
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Figure 1 — Configuration-with and without integrated supplementary heat generafor

2 Normative references

The following _documents are referred to in the text in such a way that some or all of|their
contgnt constitutes requirements of this document. For dated references, only the eflition
cited |appjlies. For undated references, the latest edition of the referenced document (inclpuding
any ﬂmendments) applies.

NOTE Regional specific standards are given in Clause B.2 for Europe, in Clause C.2 for Japan and in Clause D.2
for the USA.

IEC 60079 (all parts), Explosive atmospheres
IEC 60079-0, Explosive atmospheres — Part 0: Equipment — General requirements

IEC 60079-2, Explosive atmospheres — Part2: Equipment protection by pressurized
enclosure "p"

IEC 60079-10-1, Explosive atmospheres — Part 10-1: Classification of areas — Explosive gas
atmospheres
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IEC 60079-20-1, Explosive atmospheres — Part 20-1: Material characteristics for gas and
vapour classification — Test methods and data

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

IEC 60335-1, Household and similar electrical appliances — Safety — Part 1: General
requirements

IEC 60335-2-102:2004, Household and similar electrical appliances — Safety — Part 2-102:
Particular requirements for gas_ oil and solid-fuel burning appliances having electrical
conngctions

IEC §0335-2-102:2004/AMD1:2008
IEC 4§0335-2-102:2004/AMD2:2012

IEC §0529, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

IEC §0721-3-1, Classification of environmental conditions — Part 3 Classification of groups of
envirpnmental parameters and their severities — Section 1: Storage

IEC §0721-3-2, Classification of environmental conditions — Part.3 Classification of groups of
envirbnmental parameters and their severities — Section 2: TranSportation

IEC §0721-3-3, Classification of environmental conditien’s — Part 3-3: Classification of gfoups
of environmental parameters and their severities’)~/ Stationary use at weatherprotected
locatfons

IEC §0730-1, Automatic electrical controls — Rart 1: General requirements

IEC §0730-2-5, Automatic electrical controls — Part 2-5: Particular requirements for automatic
electrical burner control systems

IEC §0730-2-9, Automatic electrical controls — Part 2-9: Particular requirementg for
temperature sensing control

IEC §1000-3-2, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3-2: Limits — Limits for harmonic
currepts emissions (equipment input current <16 A per phase)

IEC §1000-3-3¢ Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3-3: Limits — Limitation of vqltage
changes, voltage fluctuations and flicker in public low-voltage supply systems, for equigment
with fated_current <16 A per phase and not subject to conditional connection

I[EC TS:61000-3-4 Flectromagnetic compatibility (FMC) — Part 3-4' | imits — | imitation of
emission of harmonic currents in low-voltage power supply systems for equipment with rated
current greater than 16 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 61000-3-12, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3-12: Limits — Limits for
harmonic currents produced by equipment connected to public low-voltage systems with input
current >16 A and < 75 A per phase

IEC 61000-6-1, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6-1: Generic standards -
Immunity for residential, commercial and light-industrial environments
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IEC 61000-6-3, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6-3: Generic standards -
Emission standard for residential, commercial and light-industrial environments

IECT

S 62282-1:2013, Fuel cell technologies — Part 1: Terminology

IEC 62282-2:2012, Fuel cell technologies — Part 2: Fuel cell modules

IEC 62282-3-201:2013, Fuel cell technologies — Part 3-201: Stationary fuel cell power systems
— Performance test methods for small fuel cell power systems
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28-1, Pipe threads where pressure-tight joints are not made on the threads — P
nsions, tolerances and designation
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3550:2011, Safety and controlydevices for gas burners and gas-burning applian
ral requirements

3551-1, Safety and centrol devices for gas burners and gas burning appliand
ular requirements <\Part 1: Automatic and semi-automatic valves

3551-2, Safety yand control devices for gas burners and gas-burning appliand
ular requirements — Part 2: Pressure regulators

3551-3y-Safety and control devices for gas burners and gas-burning appliang
ular requirements — Part 3: Gas/air ratio controls, pneumatic type

62, ISO general purpose metric screw threads —/Seftected sizes for screws, bolt$
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ISO 23552-1, Safety and control devices for gas and/or oil burners and gas and/or oil
appliances — Particular requirements — Part 1: Fuel/air ratio controls, electronic type

3 Terms, definitions and symbols

3.1

Terms and definitions

For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following
addresses:

e |EC Electropedia: available at http://www.electropedia.org/
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e |SO Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

3.1.1

supply gas
gas, supplied externally to the small fuel cell CHP appliance

3.1.2

supply gas circuit

assembly of parts of the small fuel cell CHP appliance that carry or contain the supply gas
between the gas inlet connection and the outlet of the safety shut-off valves

3.1.3
gas g¢arrying circuit
asseinbly of parts of the small fuel cell CHP appliance that carry or contain supplied gas or
procgss gas excluding the combustion circuit

3.1.4
process gas
gas, fransformed from supplied gas to a gas containing predominantly-hydrogen

3.1.5
air slipply circuit
assemmbly of parts of the small fuel cell CHP appliance that. carry or contain supplied ojidant
air to[the fuel processing system, fuel cell stack or combustion air to the burner

3.1.6
combustion circuit
circuit consisting of the air supply circuit and the*combustion products circuit

3.1.7
combustion products circuit

circuilf including the combustion chamber, the heat exchanger, the combustion profucts
evactlation duct and either the fitting-piece or the connection to the duct terminal, if any

3.1.8
combustion chamber
enclgsure inside which eombustion of the air-gas mixture takes place

3.1.9
air stipply duct
means for transporting oxidant air to the fuel processing system, the fuel cell stack, combystion
air to[the burner, and the ventilation air

3.1.1D
combustion products evacuation duct

means for transporting the combustion products, the cathode air from the fuel cell stack and
the ventilation air

3.1.11

completely surrounded by combustion air

constructional concept of internal parts of the small fuel cell CHP appliance, which surrounds
the parts with flowing supplied air for the purpose of sweeping away potential leakages in the
direction of the combustion process

3.1.12
air proving
method by which air availability is verified for a combustion or oxidation process
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Note 1 to entry: A function of the air proving method is to check if the correct volume of air is available and to
show the volume only when air is available.

3.1.13

semi-outdoor small fuel cell CHP appliance

small fuel cell CHP appliance intended to be installed in the open air but in a partially
protected place only, not exposed to the direct exterior surrounding and infiltration of rain,
snow or hail

3.1.14

duct terminal
part of the combustion circuit fitted outside the building which has the function of air supply
inlet and/or combustion products outlet of the appliance

Note 1| to entry: See Figure F.1.

3.1.1p
fitting piece
intermediate piece that connects the duct system to the small fuel cell CHP -appliance

Note 1| to entry: See Figure F.1.

3.1.1p
duct terminal guard
devicke that protects the duct terminal from mechanical damage from outside influences

Note 1| to entry: See Figure F.1.

3.1.17
recy¢ling
automatic process by which, after loss of flame“during operation, the gas supply is interrtipted
and the full start procedure is re-initiated automatically

3.1.1B
maximum water side operating pressure
maximum pressure of the wateron the small fuel cell CHP appliance outlet which providgs the
heat [for the heating water gircuit, declared by the manufacturer for which the appliance is
designed

3.1.1p
CHP
combined heat-and power

simultaneous-géneration of thermal and electric energy in one process

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

3.1.2
small fuel cell CHP appliance

appliance which delivers both heat and electric power (and which can also provide domestic
hot water service) and is comprised of a stationary fuel cell power system used as a CHP
generator and the following components as relevant:

— supplementary heat generator

— flue ducts

— thermal storage
Note 1 to entry: See Figure 1.

Note 2 to entry: The appliance is either delivered or specified by the manufacturer’s instructions as a complete
package.
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3.1.21

CHP

generator

2016

system that includes a fuel cell power system producing thermal and electric energy and is
the preferential source of heat

Note 1 to entry: See Figure 1.

3.1.22

supplementary heat generator
non-preferential heat source providing peak load
Note 1rte-entrp—SeeFigure—-

3.1.28

statejs and phases of operation

3.1.2B.1

cold state

state|of a CHP generator at ambient temperature with no power input or output
3.1.28.2

operational state

state
state
demd

3.1.2
stora
state
speci
atmo
syste

3.1.2

lockqut state

state|of operation in which thé-small fuel cell CHP appliance, or the CHP generator d
supplementary heat generatoer is shut down and a restart can only be accomplished
manual reset

3.1.2B.5

startiup

seque¢nce of .operations, specified by the manufacturer, which occurs to transition a

gene

3.1.2
shut

of a CHP generator with the ability to generate nominal elecétric active power outpt

fied by the manufacturer, the input of thermal and/or electric energy and/or an
Ephere in order to prevent deterioration'of the components and/or to energize the ¢
ms

B.4

ator fram/cold state or storage state to operational state

3.6

t,or

of the supplementary heat generator with the ability to.produce nominal heat output, if
nded

B.3

ge state

of a CHP generator being non-operational'and possibly requiring, under condjtions

inert
bntrol

r the
by a

CHP

own

sequence of operations, specified by the manufacturer, which occurs to transition a CHP
generator from operational state to cold state or storage state

3.1.24

heat

input

amount of heat expressed as a function of time released by the small fuel cell CHP appliance
at a given throughput

Note 1

to entry: Heat input is expressed in kilowatts (kW) and is calculated as fuel flow rate multiplied

lower heating value of the fuel.

3.1.2
nomi

5
nal heat input

value of the heat input, to provide nominal output

by the
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Note 1 to entry: Nominal heat input is the needed heat input to operate the small fuel cell CHP appliance to reach
nominal heat output and nominal electric power output.

3.1.26

nominal output

useful output (thermal and electric power) declared by the manufacturer, corresponding to the
operation of the small fuel cell CHP appliance in a specified water temperature regime or at a
specified domestic hot water temperature condition

Note 1 to entry: Nominal output is expressed in kW.

3.1.27

purgf circuit
circuit of the CHP generator that contains process gas or anode off gas during generating
modg

3.1.28
interphal cooling circuit
asseimnbly of parts of the small fuel cell CHP appliance that carry or contain tiquids intended to
mainfain the internal components of the appliance at their operating temperature and that are
not cpnnected to supplies or circuits outside of the appliance

3.1.29
heati’L’ng water

watell or mixtures of water and other liquids (such as glyCol) contained in the heating water
circuit intended to transfer useful heat to the building or€xternal heat storing devices

3.1.3p
heating water circuit
asseimbly of parts of the small fuel cell CHP,_appliance that carry or contain water or mixtures
of wdter and other liquids (such as glycol) intended to transfer useful heat to the building or
exterhal heat storing devices

3.1.311
protgcted nature
design of a combustion chamber and combustion products evacuation ducts such that an
ignition in the combustion ‘chamber does not cause ignition in the combustion products
evacliation ducts, even if.a‘flammable mixture exists in the combustion products evacyation
ducts

Note 1| to entry: This ‘may be achieved by any suitable design.

3.1.32
electric efficiency
ratio pf the/average net electric power output of a fuel cell power system at a given duratjon to
the ayerage fuel power fed to the same fuel cell power system at the same duration

3.1.33

heat recovery efficiency

ratio of the average thermal power recovered at a given duration from a fuel cell power
system to the average fuel power fed to the same fuel cell power system at the same duration

3.1.34
overall energy efficiency
sum of the electric efficiency and heat recovery efficiency

3.1.35

range-rating device

component on the small fuel cell CHP appliance intended to be used by the installer to adjust
the nominal heat input of the small fuel cell CHP appliance within the range of maximum and
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minimum heat inputs stated by the manufacturer, to suit the actual heat requirements of the
installation

3.1.36
range-rated small fuel cell CHP appliance
small fuel cell CHP appliance which is adjustable by the range-rating device

3.1.37

domestic hot water

water delivered by the small fuel cell CHP appliance, raised to a certain temperature in order
to use it for domestic needs, such as kitchen, bathroom

3.1.38
appliance category
mearys of identifying the type of gas which a gas appliance is designed to utilizé_safely and to
the desired performance level

Note 1| to entry: See 5.4.1.2.

3.1.3p
gas family

gas type
group of gaseous fuels with similar burning behaviour linked.together by a range of Wobbe

indices
Note 1| to entry: The gas families are specified in the regional specific annexes as given in 4.1, if relevant.

3.1.4p
gas group
specified range of Wobbe index within that of.the gas type concerned

Note 1| to entry: This range is determined on th& general principle that appliances utilizing this gas group|would
operate safely when burning all gases within this range without adjustments.

Note 2 to entry: The gas groups are spgcified in the regional specific annexes as given in 4.1, if relevant.

3.1.41
test gases
gases intended for the verification of the operational characteristics of gas appliances

Note 1| to entry: Testigases consist of reference gases and limit gases.

Note 2 to entry: ~The test gases are specified in the regional specific annexes as given in 4.1, if relevant.

3.1.4p
reference-gases

test dases with which appliances operate under nominal conditions when they are supplied at

the corresponding normal pressure

Note 1 to entry: The reference gases are specified in the regional specific annexes as given in 4.1, if relevant.

3.1.43

limit gases

test gases representative of the extreme variations in the characteristics of the gases for
which appliances have been designed

Note 1 to entry: The limit gases are specified in the regional specific annexes as given in 4.1, if relevant.

3.1.44

adjuster

component allowing to set or bring a value to a predetermined value according to the
technical instructions
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Note 1 to entry: The action of operating this device is called “adjustment”.
3.2 Symbols

The symbols and their meanings used in this part of IEC 62282 are given in Table 1 with the
appropriate units.

Table 1 — Symbols and their meanings

Symbol Definition Unit
A Area
Alyet Cross-sectional area of a combustion products evacuation duct mm1
c Specific heat
AR Specific heat capacity of heating water kJ/(kg|K)
F Weighting factor
Fbup Weighting factor for NO, emission calculation
Fpi Weighting factor for NO, emission calculation corresponding to partial fieal/input
H Heating value
H.y Lower heating value (LHV) of fuel gas based on volume MJ/n3
Him Lower heating value (LHV) of fuel gas based on mass MJ/kp
Hsy Higher heating value (HHV) of fuel gas based on volume MJ/n3
Hs m Higher heating value (HHV) of fuel gas based on mass MJ/kp
h Humidity
at Combustion air humidity g/kd
) Lengdth
R Circumference of a rectangular combustion products evacuation duct mm
d Diameter of a combustion produets’evacuation duct mm
s Distance of the combustion products’ sampling point to the extreme end of the mm
combustion products’ duct
P Power, heat input
P Net electric power output kW
| nom Nominal electrie power output kw
of max Maximum electric power output kw
o min Minimum electric power output kw
inf Heat input (of the appliance) kw
Pk nom Nominal heat input (of the appliance) kW
Pinf,nom,SUP Nominal heat input of the supplementary heat generator kw
Pt max Maximum heat input (of the appliance) kW
Pt min Minimum heat input (of the appliance) kw
Pt pHw Nominal heat input (of the appliance) in the domestic hot water mode kW
Pintign Heat input during ignition kW
Pinf,p,art Partial heat input, expressed in percent of Pt nom %
Py nom Nominal useful thermal power output kW
Py max Maximum useful thermal power output kw
Py in Minimum useful thermal power output kW
P Pressure
Py Atmospheric pressure kPa

Py Gas pressure kPa
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Symbol Definition Unit
P, max Maximum water side operating pressure MPa
Py, sat Saturated vapour pressure of water kPa
[ Energy
Oloss Heat loss of the test rig kJ
9m Mass flow rate
Img Mass flow rate of gas kg/h
qy Volumetric flow rate
~ Motwretric-Hlowrate-of-ga RRRHT
9\ HR Volumetric flow rate of the heating water me/H
4 jeak Leakage flow rate m3/H
Iulvent Ventilation flow rate m3/H
§G Specific gravity
SGtg Test gas specific gravity
SGfg Fuel gas specific gravity
T Temperature
[t Combustion air temperature °C
I"g Gas temperature °C
" Flow temperature of the heating water circuit °C
) Return temperature of the heating water circuit °C
t Time
o Ignition safety time 5
Lsd max Maximum ignition safety time, under the conditions as given in IEC 60730-2-5 s
¢ Test duration s
V Volume
f Consumed gas volume m3
Ved th.dr Theoretical reference\flue gas volume, dry m3/mf3
& Emission
e(NO,) NO, emissionteferring to the energy input mg/kWh
¢,(NO,) X::TI]ungtﬁ(r,:OX) corrected to the conditions 10 g/kg for humidity and 20 °C for mg/kWh
ecnd(NO,) | Weighted value of NO, emission of the CHP part mg/kWh
€mead(NO, ) J-Measured NO, emission at partial heat input mg/kWh
eponc(NOX) Weighted value of NO, emission mg/kWh
SSU \l\lnx) \Alnighfnd value of l\lﬁx emissionof the cllpplnmnnfcr\][ haeat gannrafnr mgll{\ /h
n Efficiency
Total Overall energy efficiency (of the appliance) %
g Electrical efficiency (of the appliance) %
T Heat recovery efficiency (of the appliance) %
Meg Equivalent space heating efficiency (of the appliance) %
7 Seasonal space heating energy efficiency %
Mson Seasonal space heating energy efficiency in active mode %
p Density
PHR Density of the heating water kg/m3
u Viscosity
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Symbol Definition Unit
Hig Test gas absolute viscosity Pa-s
Heg Fuel gas absolute viscosity Pa-s
) Volume fraction

Piuel Volume fraction of combustibles % vol.
(pex’m(CO) CO volume fraction in the dry air-free combustion products % vol.
Pex.m(CO) Measured CO volume fraction in dry combustion products % vol.
("ex,w(co) Weighted CO volume fraction in dry combustion products % vol.

9 at ¥ Measured-O—veolume-fractiontr-the-dry-atmeospher Yo
Pex n(O2) Measured O, volume fraction in dry combustion products %_vol.
("ex,tr(coz) CO, volume fraction in the theoretical dry air-free combustion products % vol.
Pex.n{(CO,) | Measured CO, volume fraction in dry combustion products % vol.
‘/’at,m(coz) Measured CO, volume fraction in the dry atmosphere % vo.
Pex.nf(NO,) | Measured NO, volume fraction in dry combustion products ml/mP

4 Appliance classification
Additjonal requirements are given in C.4.101 for Japan.

4.1 | Gases and gas categories

Smal| fuel cell CHP appliances are classified by, the'used gas families and gas groups.

For dases and gas categories regional spetific requirements are given in B.4.1 for Eyrope
and ¢.4.1 for Japan.

4.2 | Mode of air supply and evacuation of combustion products

Smal| fuel cell CHP appliances are classified into several types according to the mofe of
evacliation of the combustion products and supply of the combustion air.

Type|A small fuel cell .CHP appliance is an appliance intended to be installed semi-outfdoors
or ouﬁdoors in open-air/ For Type A small fuel cell CHP appliance no flue duct systemjs are
specified.

Type|B small fuel cell CHP appliance is an appliance intended to be connected to 3 flue
system evacuating the combustion products to the outside of the room containing the
appIiTnce, with the combustion air being drawn directly from the room where the appliarnce is
installed:

Type C small fuel cell CHP appliance is an appliance in which the combustion circuit is sealed
with respect to the room in which the appliance is installed.

Different types of configuration of the air supply and combustion products evacuation ducts
are provided in Annex F in order to allow a systematic approach for the manufacturer to make
his own choice.

NOTE Annex F offers the manufacturer the choice of a large variety of different types of flue duct system as part
of the small fuel cell CHP appliance, including a solution where no flue duct system is included.

Regional specific requirements are given in C.4.2 for Japan and in D.4. for the USA.
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4.3 Maximum water side operating pressure

Small fuel cell CHP appliance classification according to the maximum water side operating
pressure. The pressure class limits are given in the regional annexes, see B.4.3 for Europe
and C.4.3 for Japan.

NOTE |Internal cooling circuits in small fuel cell CHP appliances, for example internal cooling circuits for heat
exchange in small fuel cell CHP appliances, are not considered under this classification,

4.4 Expansion system

Small fuel cell CHP appliances which are intended to be used for the central heating circuit
are classified according to the expansion system:

— open vented system: intended exclusively for a central heating system wijthan [open
expansion vessel;

- sIaIed system: suitable for a central heating system with an open or sealed expansion
vessel.

Requjrements specific for Japan are given in C.4.4.

4.5 | Output power characteristic
Smal| fuel cell CHP appliances are classified according to the\oUtput power characteristiq:

— D[ or AC output power;

— voltage/frequency;

— phases and number of lines (e.g. single phase-three lines);
— grid connection;

— isjand mode.
5 Safety requirements and protective measures

5.1 | General safety strategy
The manufacturer shall perform in written form a risk analysis to ensure that

a) all reasonably foreseeable hazards, hazardous situations and events throughout the
apticipated small fuel cell CHP appliance’s lifetime, have been identified (see Annex|A for
allisting of typic¢al hazards);

b) the risk forneach of these hazards has been estimated from the combination of probability
of occurrence of the hazard and of its foreseeable severity;

c) thedweo’factors which determine each one of the estimated risks (probability and seerity)
have“been eliminated or reduced to a level not exceeding the acceptable risk level as far
as practically possible through

1) inherently safe design of the construction and its methods, or

2) passive control of energy releases without endangering the surrounding environment
(e.g. burst disks, release valves, thermal cut-off devices) or by safety related control
functions, and

3) for residual risks which could not have been reduced by the measures according to 1)
and 2) the provision of labels, warnings, or requirements of special training,
considering that such measures need to be understood by the persons which are in the
area of the hazards.

If not stated elsewhere in this standard safety related measures are explicitly given in the
measures required for functional safety and the allocation of the class of control function shall
be determined and designed in accordance with
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— IEC 60335-2-102 in conjunction with IEC 60335-1, on an appliance level, and
— |IEC 60730-1 on a control level.

NOTE For failure mode and effects analysis (FMEA) and fault tree analysis methods, the standards IEC 60812,
SAE J1739 and IEC 61025 can be used as guidance.

5.2

Construction requirements for safety

Additional requirements are given in C.5.2.101 to C.5.2.103 for Japan.
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5.21 General

The gmall fuel cell CHP appliance shall be designed in accordance with a risk assess
performed by the small fuel cell CHP appliance manufacturer according to 5.1.

All cpmponents used shall be selected so that they are appropriate for\the intg
specIication of the safe operation of the appliance. This is also applicable to inverters
concérning their power input and output, voltage and frequencies.

Component parts of covers, operating controls and safety devices and electrical access
shall [be arranged in such a way that their environmental temperatlres under steady
conditions do not exceed those specified by the component part'standard or the small fue
CHP |appliance manufacturer if the manufacturer’s specified“temperatures are greater/
than those given in the component part standard.

The Jse of asbestos-containing materials is forbidden;

Soldgr containing cadmium in its formulation shall not be used in the construction g
appliance.

For gmall fuel cell CHP appliances intended to be installed semi-outdoors or outdoor
matefials employed in the constructiony-including seals, gaskets and sealing pastes, if
shall |function properly in the envirenmental conditions under which they are expect
operate.

The manufacturer shall declare in the technical instructions for the installer the minimun

maximum ambient temperatures at which the appliance is designed to operate.

For the following components of a small fuel cell CHP appliance, measures such as hous

enclo
or flu

- fu

sures or veating shall be taken to prevent unintended discharge of fuel gas, proces
e gas into‘the room where it is installed:

el gasiand combustion air supply;

- fﬂel cell stack;

n and

ed in
5 gas,

— in
— fu

— in

ternal flue system;
el processing (if existing);

ternal cooling circuits (if existing).

Regional specific requirements are given in C.5.2.1 for Japan and in D.5.2.1 for the USA.

5.2.2

Use and servicing

5.2.21 General

The user shall be able to gain access to and operate all control knobs and buttons necessary
for normal use of the small fuel cell CHP appliance without having to remove any part of the

case.
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However, part of the case may be removed provided that this part can be handled safely by
the user, that this part can be removed without the use of tools and that incorrect replacement
is difficult (e.g. by the provision of stops).

All markings intended for the user shall be easily visible and shall be made in a clear and
indelible manner.

Parts which are required to be inspected or removed for servicing shall be easily accessible,
possibly after removal of the case, in accordance with the manufacturer’s instructions.

mble

Remaquahle parts shall be dpqignpd or marked so that thpy are difficult to re-asse
incorfectly.

Every small fuel cell CHP appliance shall be provided with at least one device.to l[enabl
user [to close the gas supply to the burner, supplementary burner, ignition butner or s
oxiddtion devices as relevant to the design of the small fuel cell CHP appliance. The sh
of su¢ch a gas supply shall be effected without delay.

Any g¢ontrol and setting device shall be clearly marked and give appropriate instruction
to prevent any error in handling. No markings are required if incorrect’operation is imposs

If thg manufacturer’s instructions require parts of the smalkftel cell CHP appliance
cleaned it shall be possible to do this easily and/or removeythem easily for servicing with the
use df commercially available tools. This shall not involve disconnection of the small fue
CHP fappliance from the gas or water pipes.

For dmall fuel cell CHP appliances connected<to an air supply system and/or combd

prody

possiple to carry out servicing of the small fuel cell CHP appliance without dismantlin
permpnent connections to the duct.

The

necesgsary, in accordance with the manufacturer’s instructions, after replacement of the s
following cleaning and servicing\.operations.

5.2.2{2 Conversion to different gases

If allgwed in the instaltation instructions provided by the manufacturer, the following ag
may be taken in order to convert from a gas of one family or group to a gas of another f
or group:

electroniczadjustment to ensure correct maximum heat input and/or combustion qualit

adjustment of the gas rate of the main burner, supplementary burner and ignition burn

e the
milar
ut-off

50 as
ible.

o be

| cell

stion

cts evacuation system that forms part ©f the construction of the building, it shall be

g the

soundness of the combustion) circuit shall be maintained after reassembly and, if

eal(s)

tions
amily

clrangeof Testrictororinjector;

change of ignition burner or its components;

change of gas rate modulation system;

adjustment of the ignition point;

putting out of service and sealing a gas rate adjuster and/or a pressure regulator;

changes of configuration parameters by data exchange (for requirements
IEC 60730-1);

see

use of combustion control system methods taking the requirements of ISO 23552-1 into

account.

For each of the operations mentioned above that are allowed by the manufacturer in the
installation manual, the appliance shall be type-tested with each of the gases. These
operations shall be possible without having to interfere with the connections of the small fuel
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cell CHP appliance to its connecting pipe-work, i.e. gas supply, water supply and air inlet and

comb
Requ

5.2.3

ustion product evacuation ducts.
irements specific for Japan are given in C.5.2.2.2.

Connections to the supply systems

5.2.3.1 Connection to the gas and water pipes

5.2.3.1.1 General

The Illd” qu: L;U“ C::P G'J'J:;GIIL:U bUIIIIUbt;UIID aha” bU caci:y dbbUDD;b:U. ThUy D:-I ” be

clearly identified in the installation instructions and possibly on the small fuel celh|CHP

appliance.

The klearance around the connections, after removing the case if necessary, shgll be

adequate to allow easy use of the tools required to make the connection.

It shgll be possible to make all the connections without special tools.

5.2.3|1.2 Connection to the gas pipe

The gmall fuel cell CHP appliance shall be designed to be able to be connected to the¢ gas

supply pipe with a rigid or flexible metallic means.

Gas ¢onnections shall comply with ISO 23550.

Requjrements specific for Japan are given in C.5:2.3.1.2.

5.2.3|1.3 Connection to the water pipes

5.2.3|1.3.1 General

The ¢onnection of the small fuellcell CHP appliance to the external water pipes shall be as

follows.

a) Fpr the piping, a suitable bore diameter shall be provided according to a use purpos¢ and
aluse location.

b) The end connection shall be provided normally to be exposed to the outside, or proyided
at the position.Wwhere it is easily viewed from the outside.

c) The piping-shall be resistant to various stresses generated by vibration in accordance with
tHe declaration based on IEC 60721-3-1, IEC 60721-3-2 and IEC 60721-3-3.

NOTE| [.the small fuel cell CHP appliance is installed outdoors, earthquake loads can also be considered.

Requirements specific for Japan are given in C.5.2.3.1.3.1.

5.2.3.1.3.2 For the heating water circuit or domestic hot water circuit

Threaded connections shall comply with ISO 228-1 or ISO 7-1.

Requ

irements specific for Japan are given in C.5.2.3.1.3.2.

If copper connections are used, the connecting end of the tube shall comply with the
appropriate national or regional standard. Requirements specific for Europe are given in

B.5.2

3.1.3.2.

If other than metallic materials are used, the manufacturer shall provide the appropriate

justifi

cation for their suitability of use.
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5.2.3.1.3.3 For process water (if applicable)

The connections shall comply with the local connection code.

The material and the connection shall withstand the water pressure including the surge
pressure which occurs in the public water system.

Means shall be used so that no internal process water can contaminate the public water
system.

5.2.3.1.3.4 Drainage

For the purpose of service and maintenance, the appliance shall carry a device that enablésit|to be
draingd. Suitable directions for drainage, without the discharge of water cempromising
electrical safety, shall be included in the instructions.

Methods for drainage are given in B.5.2.3.1.3.4 for Europe.

5.2.3{2 Connection to the combustion air and flue duct system|(if any)
5.2.3{2.1 Air supply and combustion products evacuation ducts

The assembly of the various parts during installation shall bexsuch that no work is necepsary
other| than adjusting the length of the air supply and combustion products evacuation ducts
(posiibly by cutting them). Such adaptation shall nof{impair the correct operation df the
appliance.

It shpll be possible to connect the small fuelMcell CHP appliance, the air supply] and
combustion products evacuation ducts and _the duct terminal or fitting piece using ordinary
tools|if necessary. All necessary accessoriés and the fitting instructions shall be supplied or
specified by the manufacturer.

Duct |terminal guard, if it exists, and fitting pieces shall be installed in accordance with the
manyfacturer's instructions.

For the duct terminal outlets“from separate ducts for the supply of combustion air and the
evacliation of combustioh.products, the manufacturer shall declare if the duct terminal| inlet
and qutlet need to be(positioned in the same pressure zone or if it is permitted to positign the
two duct terminals (inlet and outlet) in zones of different pressure. Possible configuratigns of
duct systems are.given in Annex F.

Requjrements-specific for Europe are given in B.5.2.3.2.1.

5.2.3(2.2 Duct terminal

Duct terminals on appliances without a fan shall prevent the intrusion of external objects by
having no opening in the external surfaces of the duct terminal which may permit the entry of
a 16 mm diameter ball when applied with a force of 5 N.

Regional specific requirements are given in C.5.2.3.2.2 for Japan.

Any horizontal duct terminal for non-condensing small fuel cell CHP appliances shall be
designed in such a way that condensate is discharged away from the wall.

Any horizontal duct terminal for condensing small fuel cell CHP appliances shall be designed
in such a way that condensate is directed towards the appliance.
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5.2.3.2.3 Duct terminal guard

If the manufacturer prescribes in the installation instructions a protective guard for the duct
terminal for use when the outlets for evacuation of the combustion products open on to a
walkway, this device shall be supplied to the laboratory for testing.

The

dimensions of the duct terminal guard, when installed in accordance with the
manufacturer’s instructions, shall be such that the distance between any part of the guard and
the duct terminal, except the wall plate, is sufficiently large to ensure that the function of the
duct terminal is not degraded. The guard shall not have any sharp edges likely to cause injury.

3 for

itting
the
stion

ng a

4 for

Regignal specific requiremenis are given in B.5.2.3.2.3 for Europe and in C.5.2.3.2
Japan.

5.2.3{12.4 Fitting piece

For small fuel cell CHP appliances which are connected with a duct to ahimney, the
piecel shall be designed so that it is possible to obtain the distances” specified b
manufacturer for the projection of the ends of the combustion air supply and combd
products discharge ducts into the chimney, whatever the total thickness (flue and cladding) of
the dhimney is. Possible configurations of duct systems are given in Annex F show
chimney.

Regignal specific requirements are given in B.5.2.3.2.4 (for Europe and in C.5.2.3.2
Japan.

5.2.3{3 Connection to the condensing discharge pipe system

The ¢

onnection from the internal condensing discharge pipe to the external system shall

allow

dischjarging of the condensate without producing suction in the condensate pipe such that the

watern
The d
Requ

5.2.3

The ¢

Natio

voltage distribution networks apply.

Regiq

trap continues to function.
iameter of the pipe shall be such that the water flow occurs without blocking.
rements specific for Japan-are given in C.5.2.3.3.

4 Connection.to-the electrical supply system

onnection to thejelectrical supply system shall be according to IEC 60335-1.

nal requirements for small fuel cell CHP appliances to be connected in parallel with

low-

=)

nadl/specific requirements as given in B.5.2.3.4 for Europe and in C.5.2.3.4 for Japa

5.24

Soundness

5.2.4.1 General

The passage of a piping system shall be tight for the type of gas conveyed and the structure

shall

be such that tightness is not lost in the usual transportation, installation, use, etc.

In addition, the open part (aeration, a fuel chamber, etc.) in the passage of a liquid fuel shall
be excluded.

The allowed leakage rates as well as the compliance criteria are given in 5.3.2 and 5.4.2.
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5.2.4.2 Soundness of the gas carrying circuits

The supply gas circuit shall consist of metallic parts.

Where the internal pressure for a gas carrying circuit is at or above ambient air pressure
during conditions when supply gas or process gas is carried by that circuit, the following apply.

— Holes for screws, studs, etc., intended for the assembly of parts shall not open into gas
paths. The wall thickness between drillings and gas paths shall be at least 1 mm. This
does not apply to orifices used for measurement purposes.

— The soundness of parts and assemblies making up a gas carrying circuit and likely to be
dfmantled during a normal routine Servicing operation In situ or during gas convegrsion

shall be achieved by means of mechanical joints, for example metal to metal“jpints,
gaskets or toroidal seals. These sealing materials shall remain effective upder nprmal
conditions of small fuel cell CHP appliance use. The use of sealing materials-such aq tape,
paste, glue or liquid is not acceptable, although this type of sealing material may be|used
far permanent assemblies.

— Where parts of a gas carrying circuit are assembled without threads, soundness af the
assembly shall not be achieved by means of soft solder.

Therg¢ are no specific requirements for parts or segments of _the gas carrying circuif that
operadte at all operating conditions below ambient air pressure,

If a gontrol function ensures that a gas carrying circuit operates below ambient air pregsure,
and fhe above requirements have not been taken into{account and the tests accordipg to
5.3.2|lhave not been performed,

off ISO 23550, or

- t]e mechanical/pneumatic control shall comply with ISO 23551-3 or the relevant clguses
e control function shall be a class C control function according to IEC 60730-1.

-t
Gas [carrying circuit parts according «to” ISO 23550 are not considered as contributing to
normal internal releases into the _eompartment where they are located. The compariment

around such components is not considered as being a fuel compartment therefore [such
components are not part of dilution requirements.

Requjrements specific forJapan are given in C.5.2.4.2.

5.2.4{3 Soundnéss of the combustion circuit

The gombustioncircuit shall be constructed so as to prevent any leakage of combystion
prodycts.

Any means used to achieve soundness of the combustion circuit shall be such that it remains

effectiveunder normal conditions of use and cnr\/ir\ing_

Parts, which need to be removed during routine service and affect the soundness of the small
fuel cell CHP appliance and/or its ducts, shall be sealed by mechanical means, excluding
pastes, liquids and tapes. The need for replacement of the seal(s), following a cleaning or
servicing operation as stated by the manufacturer, is permitted.

Where the small fuel cell CHP appliance case forms part of the combustion circuit and it can
be removed without the use of tools, either the appliance shall not operate, or there shall be
no leakage of combustion products into the room where the small fuel cell CHP appliance is
installed when the case is replaced incorrectly.

However, parts of the assembly not intended to be dismantled for maintenance may be joined
in such a way, that permanent soundness is assured during continuous service, under normal
conditions of use.
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The ducts, bends, if any, and the duct terminal or fitting piece shall fit together correctly and
shall form a stable assembly. Parts intended to be dismantled for periodic servicing shall be
designed and arranged so that soundness is assured after reassembly.

Any fitting piece shall allow a sound connection to be made to the system intended for the
evacuation of combustion products and supply of air.

Requirements specific for Japan are given in C.5.2.4.3.

5.2.4.4 Soundness of the water circuits

The water circuits shall be sound.

Requjrements specific for Japan are given in C.5.2.4.4.

5.2.5 Material

Additjonal requirements are given in C.5.2.5.101 for Japan.

5.2.5(1 General

The quality and thickness of all materials used in the smalicfuel cell CHP appliance,|their

fitting
such
area
of thd
therm

that the constructional and operational characteristics-are not significantly altered d
konable life and under normal conditions of transportation, installation and use. All

al conditions to which they may be subjected-when the appliance is used normall

pieces and duct terminals and the method of assembling the various parts, shall be

uring
parts

b small fuel cell CHP appliance shall withstand/he mechanical, chemical, electricgl and

y. All

parts|shall be

a) stitable for the range of temperatures;\pressures, flow rates, voltages and currents to
which they are subjected during intended usage, and

b) rgsistant to the reactions, processes and other conditions to which they are exposed
during intended usage.

All pgrts of the small fuel celL.CHP appliance likely to come into contact with condensate|shall

be cgnstructed of sufficiently_torrosion resistant materials or materials protected by sultable

coating in order to ensure-a reasonable life for a small fuel cell CHP appliance which is

instal

Addit

led, used and maintained in accordance with the manufacturer’s instructions.

onal requirements specific for Japan are given in C.5.2.5.1.

5.2.5|2 Thermal insulation

The |nsulation shall withstand the normally expected thermal and mechanical strefsses,
without-deformatich-and-sha elain-its—insulatingproperties—underthe-influences—of-heat and
ageing.

Requirements specific for Europe are given in B.5.2.5.2.

5.2.6 Electrical safety

The electrical equipment of the small fuel cell CHP appliance shall comply with IEC 60335-2-
102, except where reference is made to another electrical standard.

The electrical wiring used in the small fuel cell CHP appliance shall be such that the covering
of the wiring is not damaged during a reasonable life and under normal conditions of
transportation, storage, installation and use.
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Electrical wire lengths shall be kept as short as possible, and where electrical insulation or
thermal insulation for thermal protection, or fixation, etc., is required they shall be applied as
necessary.

Wiring shall not contact a moving part when subjected to a force in the direction of the moving
part of 2 N.

When an internal wire that is fixed in place or passing through a hole or passing through a
bulkhead or can contact another part when a force of 2 N is applied, it shall not have its
insulation damaged by such a force of 2 N.

When internal wiring is connected with a connector it shall not become disconnected(w.

is su
use.

Misal
fema
are a

Over
prote

occul, if such a short circuit would result in a hazardous situation.

If thg manufacturer states, on the data plate, the natlre of the electrical protection g

small

a) tq give the degree of personal protection ‘against contact with dangerous eleg

b) tq give the degree of electrical protection, inside the small fuel cell CHP appliance

The
distri

for Elirope and D.5.2.6 for the USA.

For a

a) tHe enclosure protection degree shall be at least IPX4D according to IEC 60529;

b) the electrical ‘and/or electronic equipment temperature range shall be suitable fo

S

Addit

5.2.7

pjected to the normal stresses and vibration associated with transportation, sterage

ignment of male and female connectors, insertion of a multipin malexconnector
e connector other than one intended to receive it, and other manipulations of part
ccessible without the use of a tool shall not result in a hazardous gondition.

current protection shall be provided using fuses, overcurreft)protective devices,
ctive devices or other means which operate when abnofmalities such as short g

fuel cell CHP appliance, this statement shall comply with IEC 60529

bmponents inside the small fuel cell appliance case, and

jainst harmful actions affecting safety*due to water penetration.

technical requirements for connection and operation in parallel with low-vg
bution networks shall comply *with regional or country specific requirements, see B

ppliances intended to‘he installed outdoors or semi-outdoors,

becified temperature range of the appliance.

onal requirements, specific for Japan, are given in C.5.2.6.101.

nen it
e and

in a
5 that

other
ircuit

f the

trical

case,

Iltage
5.2.6

r the

Subsystems and safety related control functions

5.2.71 Circuit conveying combustible gases

52711 General

The minimum requirements for the gas carrying circuit of the small fuel cell CHP appliance
are the following:

— prevention or control of unintended flow back of process gas into the combustion product

ci

rcuit;

— no unintended excess pressure can arise in the process gas;

— no unintended air can enter the supply gas and/or the process gas;

— no unintended outflow of process gas within the unit or into the atmosphere.
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Screwed fastenings that need to be removed for servicing of the device shall have a metric
thread complying with 1SO 262, unless a different thread is essential for the correct
functioning and adjustment of the device.

Thread-forming screws that form a thread and do not produce swarf may be used. It shall be
possible to replace them by metric machine screws complying with 1ISO 262.

Self-tapping screws that cut a thread and produce swarf shall not be used for the assembly of
gas-carrying parts or of parts that may be removed for servicing.

Breather hales shall be ar‘rnrding to ISO 235502011 62 3

Measlures shall be taken to avoid particulate matter greater than a 1 mm pin gauge|from
interfering with the operation of the supply gas inlet shut-off valve. Such measuresimight be a
partiqulate filter, a drop leg, or other means. Compliance is checked by-inspection or
demdgnstration by the manufacturer.

Exception: if the gas supply to the appliance has been shown to be fréelof particulate matter
largef than a 1 mm pin gauge this requirement does not apply.

5.2.7{1.2 Composition of the supply gas circuit

The qupply gas circuit shall be of metallic material.

The qupply gas circuit shall be fitted with a safety shut-off valve consisting of two independent
shut-pff functions according to 1ISO 23551-1. It is.permitted that both functions are compined
in ong valve body.

Safety devices which require non-volatile fockout to occur shall give rise to simultaneous
signd|l to close the two shut-off valves.

In the case of direct ignition of thé main burner and if the order to close in response to a
contrpl device is not given simultaneously to the two valves, the two valves shall be at|least
class|C.

In regponse to a control device, if the delay between the signals to close the two valves [s not
greater than 5 s, the signals are considered to be simultaneous.

The gomposition®ef'the supply gas circuit shall be according to Table 2.

[llustfations-6f the composition of the supply gas circuit are given in Annex E.

Table 2 — Composition of the supply gas circuit
according on the valve classification of ISO 23551-1

Heat input of the Burner without fan Burner with fan
individual gas line With Without pre-purge but with |  Without
within the supply X
R pre-purge a valve proving system or pre-purge
gas circuit .
permanent or alternating
ignition flame

Input < 0,250 kW ca ca
cab+C
Input < 70 kW cab+ or
B+J

a8  Or the valve of the flame supervision device.

b For ignition burners with a heat input < 1 000 W where Tsp max €Xceeds 10 s and it has been proved that no
hazardous situation can occur, (see 5.3.4.2.2.1) only one class C valve is needed.
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Requirements specific for Japan are given in C.5.2.7.1.2.

5.2.71.3 Gas carrying circuit downstream of the safety shut-off valve

The circuit and its components shall be sound according to ISO 23550 for the fuel being used.

For the fuel, being the process gas, the effects of the composition such as high concentration
of H,, high humidity content (even water) to the material and the elastomers used in for
example valves, reformers, stacks shall be considered when ensuring soundness.

If con
theseg
opera
instryctions through the expected lifetime and that the components are still sound)at th¢ end
of the lifetime.

If this evidence cannot be provided, measures to avoid or control the hazards of a pogsible
leakalge of combustible gases of such a component shall be impleménted. This cgn be
achigived by complying with the measures as given in 5.2.4.2 and 5.3¢2.4.3.1.

Requjrements specific for Japan are given in C.5.2.7.1.3.

5.2.711.4 Purge circuit (if any)

If the amount of released flammable gas exceeds the)limit as specified in 5.3.3.5, theh the
purgg circuit (e.g. anode outlet gas), which allows the release of flammable gas tp the
envirpnment (e.g. via the exhaust gas system) by.opening valves, shall be fitted with at|least
two vlves of class C.

Alterpative valve arrangement is possible;lif the valve class is higher (this could be eithgr two
valvep in parallel to the safety shut-off-v@alve(s) or one valve downstream of the safety shjut-off
valve)).

5.2.7|2 Burners (including catalytic burners) and their control system
5.2.7{2.1 Burners

The gross-section of the flame ports and also the burner and ignition burner injectors shdll not
be agjustable (manually).

Every removablée injector and removable restrictor shall carry an indelible means of
identification.-preventing any confusion. In the case of non-removable injectors and/or
restrictors, the marking may be on the manifold.

It shall be possible To change injectors and restrictors without the need fo disconnect the
small fuel cell CHP appliance. When the injectors and restrictors are removable, their position
shall be well defined and their method of fixing shall be such that it is difficult to position them
incorrectly.

If the burners or a part of the burners are removable, their position shall be well defined and
their method of fixing shall be such that it is difficult to position them incorrectly.

The start-up procedure of the burner as well as the flame monitoring shall be according to
IEC 60730-2-5.

The ignition of the gas air mixture shall be without significant delay and without generating a
significant pressure in the combustion chamber and under the conditions of delayed ignition,
no dangerous situation for the user or damage to the small fuel cell CHP appliance occurs.
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There shall be no flame lift-off or back fire by using the extreme compositions of the gases
used (supply gas or process gas).

Requirements specific for Japan are given in C.5.2.7.2.1.

5.2.7.2.2 Automatic burner control system

For the safe operation of a burner including catalytic oxidation, an automatic control system
according to IEC 60730-2-5 shall be used.

The sequence of this burner control system shall provide the safety related functions
accoilding to this standard by considering the risk assessment according to 5.1.

If th¢ temperature of the combustion compartment and the parts of the. combystion
compartment directly in touch with the gas/air mixture is above the self-ignition.témperature,
flamg supervision may be substituted by the temperature monitoring to ensure that the gignal
to th¢ safety shut-off valves will be disconnected, if the temperature falls*below self-ighition
temperature. Furthermore, the release of gas flow shall only be released |after the self-ighition
temperature is ensured. The control function shall be according to the’ safety level given in
IEC 40730-2-5.

For Hurners which are intended to operate longer than 24 hithout interruption the bjurner
contrpl system shall comply with the requirements for permanent operation accordipg to
IEC 40730-2-5.

Requjrements specific for Japan are given in C.5.2,.72.2.

5.2.7(2.3 Gas/air ratio controls

Gas/air ratio controls shall be designedland constructed so that reasonably foresegable
damdge does not give rise to a change.¢apable of affecting safety.

Mechlanical linkage for operating the fuel and air controls, if used, shall be designg¢d to
reliagly maintain the correct ,fuel/air ratio and to resist accidental breakage| and
disengagement.

Pneumatic gas/air ratio-¢ontrols shall comply with 1ISO 23551-3.

Presgure tubing used for pneumatic gas/air ratio control may be made of metal with suj|table
mechanical connection or of other materials with at least equivalent properties. In this fase,
they jpre considered immune to breakage, accidental disconnection and leakage after jnitial
soung@iness*checks. As such, they are not subject to the tests given in 5.3.4.4.3.2.

If pressure tub:ng for airor-combustion nrcducts is used it—shal-have—a—minimum—aross-

sectional area sufficient to provide unrestricted flow under all foreseeable conditions.
Additional requirements for Europe are given in B.5.2.7.2.3. They shall be located and fixed
so that any retention of condensate is avoided and positioned such that creasing, leakage or
breakage is prevented. Where more than one pressure tube is used, the relevant connection
position for each shall be obvious. Compliance is checked by the manufacturer or by using an
accepted minimum diameter.

Electronic gas/air ratio controls shall comply with ISO 23552-1.

5.2.7.3 Supply of air and evacuation of combustion products

Small fuel cell CHP appliances shall be designed so that there is an adequate supply of air
during ignition and over the whole range of possible heat inputs stated by the manufacturer. A
gas/air ratio control is permitted.


https://iecnorm.com/api/?name=af3817d4f7ad99a6720ce19aaf16428b

- 34 - IEC 62282-3-400:2016 © IEC 2016

Small fuel cell CHP appliances shall be designed so that there is an adequate supply of air to
the stack over the whole operating range stated by the manufacturer.

Unless otherwise stated, small fuel cell CHP appliances using fan assisted combustion may
be fitted with a means of adjustment in the combustion circuit intended to adapt the small fuel
cell CHP appliance to the pressure losses in the installed ducts. Either restrictors or a means
of setting the adjustment to predetermined positions in accordance with detailed instructions
from the manufacturer may be used.

According to the small fuel cell CHP appliance type, the manufacturer shall supply any duct
terminal and/or fitting piece, with the small fuel cell CHP appliance for testing.

5.2.7\4 Requirements for a fan incorporated in a small fuel cell CHP appliance

Directt access to the rotating parts of a fan shall be prevented. The parts of a(fan in cqgntact
with gombustion products shall be effectively protected against corrosion unless they gre of
corropion resistant material; furthermore they shall withstand the temperature of the
comblustion products.

5.2.7|5 Air proving

Appliances with fans in the combustion air circuit shall be fitted, with a system for air provjng.

Beforle each fan start, the availability of air shall be verified’There shall be no indication |of air
availability when air is not available.

Air ayailability checks are not required for the combustion air with gas/air ratio controls |if the
gas/gir ratio controls are sufficient to ensure that emissions do not exceed limits in the pvent
of air|[blockage or duct blockage.

The qupply of combustion air shall be chiécked by one of the following methods:

syipervision of the combustionsair flow rate or the combustion products flow rate. In this
system, the supervision device is activated directly by the flow of combustion air or
combustion products. This\is“also valid for a small fuel cell CHP appliance with morg than
ophe fan speed for the combustion air in which the flows associated with each fan dpeed
afe monitored by separate supervision devices;

b) gas/air ratio contral.

Only for appliances~where the combustion products circuit is completely surrounded by the air
supply circuitler-for separate ducts when the leakage rates of the combustion profucts
evacliation ducts meet the requirements of 5.3.2.2.2.2, the following two indirect superyision
methods @are also allowed, but only if the small fuel cell fuel cell CHP appliance starts jup at
least|oriee per day:

c) indirect supervision (e.g. fan speed supervision) when there is an air proving device which
proves the supply of combustion air at least once at each start-up;

d) supervision of the minimum and maximum air or combustion products rates with two rate
supervision devices (monitoring of the full range of flows is not required).

5.2.7.6 Combustion products evacuation duct
5.2.7.6.1 Stability under mechanical loading

The duct shall be capable of withstanding horizontal and vertical loads. The following aspects
shall be considered:

— compressive strength;
— tensile strength;
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— resistance to wind pressure (see additional requirement in B.5.2.7.6.1 for Europe).
5.2.7.6.2 Stability under exposure to heat

The stability of the walls of the duct shall be ensured during and after exposure to heat
occurring under all operating conditions of the small fuel cell CHP appliance.

5.2.7.6.3 Corrosion resistance

The duct shall keep its essential characteristics in the presence of the corrosion load
corresponding to all operating conditions of the small fuel cell CHP appliance.

5.2.7(6.4 Resistance to condensate and moisture under normal operating conditlions

The duct shall keep its essential characteristics in the presence of condensate and moljsture
under all operating conditions.

5.2.7(6.5 Common flue evacuation duct

In thg event of common flue ducts, backflow shall be prevented by thé|use of a backflow alve
or other means.

5.2.7(7 Removal of condensate

The manufacturer shall take measures to avoid condensate accumulation that results in an
unsafe situation.

The manufacturer shall take measures to ensure'that vent gas does not escape thfough
condénsate drain lines or escape into the room*where the small fuel cell CHP appliarce is
installed.

Condensate produced during operation<of the small fuel cell CHP appliance, including the
cond¢nsate formed in the flue and.its connecting pipes, shall be removed by means| of a
dischjarge pipe (or pipes) or other constructions resulting in safe removal of condensate.

A small fuel cell CHP appliance having (a) condensate disposal system(s) shall, yinder
conditions of (a) blocked, condensate drain line(s), continue to operate satisfactorily or|shall
shut down safely withaut-:unhsafe emissions.

Mearls shall be provided to ensure that combustion products or other hazardous materials are
not ppssed threugh the condensate removal line by use of a water trap or other means. [Such
mearls shall( be sufficient to limit passage of combustion products or other hazardous
matefials at-the maximum pressure in the combustion chamber, including when the flu¢ gas
dischiarge.is partly blocked in steps up to fully blocked, while repeatedly switching on and off
the hpat\"demand signal as long as the appliance is still operable under the most unfaVOLTrabIe
conditions at the maximum flue length specified by the manufacturer.

If the small fuel cell CHP appliance incorporates some form of pump assisted condensate
disposal, the size of the discharge from the small fuel cell CHP appliance and connection to
any point of gravity discharge shall be specified by the small fuel cell CHP appliance
manufacturer.

The disposal system, forming part of the small fuel cell CHP appliance supplied with the small
fuel cell CHP appliance, shall be such that
— it can be easily inspected and cleaned in accordance with the manufacturer’s instructions,

— a water trap has a seal at the maximum pressure in the combustion chamber at the
maximum flue gas length specified by the manufacturer.
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Regional specific requirements are given in B.5.2.7.7 for Europe.

5.2.7.8 Checking the state of operation

5.2.7.8.1 General

2016

Means shall be provided for the installer to determine the burner(s) operational status of the

small

fuel cell CHP appliance, including:

— CHP generator state of operation: storage state, start-up, operational state, or shutdown;

— supplementary heat generator state of operation: storage state, start-up, operational state,
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8.2 State of operation of the stationary fuel cell power system used as a C
generator

tate of operation of the CHP generator-shall be shown by an indicator, for examp

ting the electric power output.

presence of flame shall be detected indirectly by means such as flame sens
ocouples.

8.3 State of operation of the supplementary heat generator

s of determining thestate of operation can include indicating lights, visual verificat
hme using a sight glass, or other suitable means.

If used, mirrors,Ssight glasses, etc., shall continue to retain their optical properties fq
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9 Requirements for adjusting, control and safety devices (if applicable)
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5.2.7.91 Generatl

The small fuel cell CHP appliance shall be equipped with control and safety devices for start,
operation and control of the gas supply.

These devices shall ensure the automatic start and the automatic monitoring device for the
operating functions of the small fuel cell CHP appliance as well as the gas supply.

In case of failure of the normal operating functions (malfunctions), the gas supply shall be cut

off, if

need be, with lock-out in accordance with the operating programme.

The manufacturer shall be obliged to define the minimum mandatory requirements for control
and supervision as well as for the automatic restart.
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The operation of safety devices shall not be overruled by adjusting and control devices.

The design of the control and safety system shall be such that it is not possible to perform two
or more actions which are unacceptable in combination. The order of the actions shall be
fixed in such a manner that it is not possible to change it.

All the following devices in 5.2.7.9 or the multifunctional control in which they might be fitted
shall be removable or exchangeable if this is necessary for cleaning or replacement of the
device. Controls (e.g. adjusters) shall not be interchangeable if this can result in confusion.

When_there are several control knobs (taps  thermostats  etc) they shall nat be
interghangeable if this could lead to confusion and their function shall be clearly indicated.

Elastpmers used in adjusting, supervision, control and safety devices shall be suitable for the
usag¢ considering the material, the temperature, the pressure and the lifetime, and|shall
prevgnt leakage. Regional specific requirements are given in B.5.2.7.9.1 for Europe.

Adjudting, supervision, control and safety devices shall comply with thé-relevant requirements
of relpevant international standards, as appropriate.

ISO 23551-1, 1SO 23551-2, ISO 23551-3, ISO 23552-1 and JEC60730-2-5 are presumgd to
comply with the relevant requirements of this International Standard, as appropriate.

At least the below listed functions if not covered in the{above mentioned product stangards
shall |be classified as class A, B or C according {0 VEC 60730-1 and meet the applicable
requifements according to 5.1 based on a risk analysis of

— rdaction monitoring,

NOTE Depending on the type of small fuel cell CHP appliance, this can be air-gas ratio contfol/fuel
prpcessing system/stack).

— heating water circuit supervision,

— internal cooling circuit supervision,

— safeguard of the gas purge gircuit,

— ayoidance of reverse power operation,

— ayoidance of hydrogen“explosion.

Requjrements specific' for Japan are given in C.5.2.7.9.1.

5.2.7|19.2 Adjusters

Any parts’ ofa small fuel cell CHP appliance which are not intended to be altered by the| user
¢ mstaller shaII be protected in an appropnate manner. Swtable Iocklng varmsh m

during normal operatlon of the small fuel ceII CHP appllance
The adjusting screws shall be arranged in such a way that they cannot fall into the gas ways.

The soundness of the gas carrying circuit shall not be put at risk by the presence of adjusters
and range-rating devices.

Adjustment of the adjuster and/or of the range-rating device may be continuous (e.g. use of
an adjusting screw) or discrete (e.g. change of restrictors).


https://iecnorm.com/api/?name=af3817d4f7ad99a6720ce19aaf16428b

- 38 - IEC 62282-3-400:2016 © IEC 2016

5.2.7.9.3 Thermostats and water temperature limiting devices
5.2.7.9.3.1 General

A small fuel cell CHP appliance shall be fitted with a fixed setting or user adjustable control
thermostat complying with IEC 60730-2-9 type 1 and a temperature limiting device as
specified below.

Alternatively an electronic temperature control system comprising the thermostat and limiter
control function can be used. Such a system shall comply with requirements for a class B
device according to IEC 60730-2-9.

Requjrements specific for Japan are given in C.5.2.7.9.3.1.

5.2.7{9.3.2 Small fuel cell CHP appliance intended exclusively for central heatinjg
systems with an open expansion vessel

Temperature limiting devices are not required when the small fuel cell-CHP appliance is
designed to be installed exclusively with an open expansion vessel and,When a failure ¢f the
contrpl thermostat does not cause a dangerous situation for the user|or damage to the small
fuel dell CHP appliance. Appropriate information shall be given in the“technical instructions.

Requjrements specific for Japan are given in C.5.2.7.9.3.2.

th

5.2.7{9.3.3 Small fuel cell CHP appliance intended for central heating systems w
open or sealed expansion vessels

Requjrements specific for Japan are given in C.5:2:7.9.3.3.

5.2.7|19.3.3.1 Small fuel cell CHP appliance with electromechanical controls
Smal| fuel cell CHP appliances shall be\fitted with one of the following:

a) alset of

o | a temperature limiter_complying with IEC 60730-2-9 type 1, having a preset limit of
maximum 100 °C (instead of a temperature limiter, another device, for example a water
rate monitoring device or a low water detector safety device is permitted if a]l the
requirements 0f5:3.3.2 and 5.2.7.9 are met), and

e | an overheat ‘cutout device complying with IEC 60730-2-9 type 2, having a presef limit
that causes\'rion-volatile lockout before the small fuel cell CHP appliance is danfaged
and/or before a dangerous situation occurs,

Ol

b) ah ©verheat cut-out complying with IEC 60730-2-9 type 2, having a preset limit of
maximum 100 °C causing non-volatile lockout before the small fuel cell CHP applia;[ce is

damaged and/or before a dangerous situation occurs.

The temperature limiter shall cause at least safety shut-down before the water flow
temperature exceeds the preset value. When the water temperature falls below the preset
value, the gas supply to the burner may be restored automatically. The overheat cut-out
device shall cause non-volatile lockout before the small fuel cell CHP appliance is damaged
and/or a dangerous situation for the user occurs.

Regional specific requirements are given in B.5.2.7.9.3.3.1 for Europe and in D.5.2.7.9.3.3.1
for the USA.
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5.2.7.9.3.3.2 Small fuel cell CHP appliance with electronic controls

Small fuel cell CHP appliances shall be fitted with either system a) or system b) , considering
regional specific requirements as given in B.5.2.7.9.3.3.2 for Europe:

a) An electronic temperature control system can be used to control and limit the temperature
in combination with an electromechanical overheat cut-out according to the requirements
of this standard. This electronic temperature control system shall have two different
settings: control temperature and limiting temperature, and should meet the requirements
for a class A device according to IEC 60730-2-9. At a limit temperature set point of
maximum 100 °C the system shall shut down, restoring normal operation when the

b)

temperature drops below the limit value.

An electronic temperature control system can be used to control and limit the temper
apd provide the overheat cut-out function. Such a control system shall(mee
requirements of the class C temperature control function as specified in IEC 607 3(
The system shall have at least three levels of temperature setting,~being: c
tgmperature, limit temperature and overheat cut-out temperature. At a limit temper
s¢t point of maximum 100 °C the system shall shut down, restoring normal operation
the temperature drops below the limit value. The system shall go into,non-volatile lo
at the overheat cut-out temperature set point, this being the set point before the sma
cell CHP appliance is damaged and/or before a dangerous situation for the user occu

5.2.7{9.4 Protection against over-pressure

Smal| fuel cell CHP appliances intended for central heatingysystems with a sealed expa
vessel shall be fitted with a relief valve to avoid exceeding maximum operating pressure.

The relief valve shall comply with 1ISO 4126-1.

Regignal specific requirements are given in/C-5.2.7.9.4 for Japan and in D.5.2.7.9.4 fq
USA.
5.2.7{9.5 Remote control functions

Remate control functions shall comply with IEC 60730-1.

Requjrements specific for Japan are given in C.5.2.7.9.5.

5.3

Operational requirements for safety

5.3.1 Generakrequirements

Except where.atherwise stated, the operational requirements are verified by test of the
fuel gell CHP appliance as defined in 5.4.

Possi

ature
I the
-2-9.
bntrol
ature
when
ckout
| fuel
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nsion

r the

small

fvidual

components, the possibility of an uncontrolled formation of flammable mixtures, the
uncontrolled ignition of inflammable mixtures as well as the uncontrolled leakage of flammable
mixtures or process gases shall be avoided by using sufficient measures.

The odorant (e.g. sulphur compounds, mercaptans, thiophenes) in the supply gas shall not
cause any safety concerns.

Requirements specific for Japan are given in C.5.3.1.
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5.3.2 Soundness
5.3.21 Soundness of the gas circuits
5.3.2.11 General

Soundness is verified before and after all the tests of this International Standard.

The gas carrying circuits shall be sound in operation and in stand-by.

The method of verifying the soundness of the supply gas system and the process gas system

+ bla £ ll + Ja I
are gpvermrtm e ronowmg—sSuocatses:

The gmall fuel cell CHP appliance shall comply with 5.3.2.1.2 and 5.3.2.1.3.1. However [if the

gas darrying circuit complies with 5.3.2.1.3.2, it is not necessary to comply with 5.3'2.1.3

1.

5.3.2{1.2 Prevention against fire and explosion hazards arising fromthe supply gas

circuit

Soungdness of the supply gas circuit is assured when, tested under theconditions of 5.4.2.1.1,
the lgeak rate of air does not exceed 3,5 times the maximum \[éakage rates for exfernal

tightrless as given in ISO 23550.

5.3.2{1.3 Prevention against fire and explosion hazards in small fuel cell CHP
appliance provided with cabinets

5.3.2{1.3.1 General

For plarts of the gas carrying circuit where the.internal gas pressure is above its surrouphding

presgure of the gas carrying circuit the following applies.

a) The integrated systems of the smallfuel cell CHP appliance shall be assembled so |as to

prevent hazards associated with flammable atmosphere accumulations within the fue

| cell

b) The boundary for dilution.of fiormal internal releases to below 25 % lower flammability

ppwer system.
li

mit (LFL) may be determined by computational fluid dynamic analysis, tracer gz

S
dilution boundariesshall meet the requirements specified in 5.3.2.1.3.1 €). The vg
W

—

ypical gases are_provided in IEC 60079-20-1.

c) Ciabinet compartments with internal sources of flammable gas/vapour release are dg
as fuel compartments. Fuel compartments shall be designed to

o [ maintain gas mixtures below 25 % (LFL), except in dilution boundaries, and

o | \limit the extent of dilution boundaries to within the fuel compartment.

S, or

milar methods, such- as those given in IEC 60079-10-1. All devices installed Within

lume

ithin dilution boundaries shall be classified according to IEC 60079-10-1. The LFL of

fined

d) Methods to maintain normal internal releases below 25 % (LFL), except within dilution

boundaries, include the following.
1) Controlled oxidation of normal internal releases

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

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

2) Air dilution of normal internal releases

This may be accomplished by the provision of mechanical ventilation to dilute with air
the concentration of normal releases to less than 25 % (LFL), except within dilution
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boundaries. In all cases, the minimum ventilation rate shall be consistent with the
allowable leakage rate test given in 5.4.2.1.2.1.

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 5.1. 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 %

under all conditions ol USE€ except within dilution boundaries or as descrbed in
5.3.2.1.3.1 g).

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

NOTE 1 One method of accomplishing this is with at least four air exchanges within an appropriafe time
interval to ensure this result.

The purging will take place prior to the energization of any devices that are not su|table
for the area classification according to 5.3.2.1.3.1 b). Purging is not required |f 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 purgihg or
in order to accomplish purging, shall meet the requirements specified in 5.3.2.1.3./1 e).

3) Use of safety related gas leakage detection

Detection of gas leakage by means of a clas® € control function shall be according to
IEC 60730-1. If the leakage limit, which shall not exceed 25 % LFL, is reached, the
safety shut-off valves shall be de-energized.

Within areas classified as hazardous .inv5.3.2.1.3.1 b), except for units that use¢ the
protection method described in 5.3.2.1.3:1 d)1) or d)3), the manufacturer shall elinjinate
ignition sources by ensuring that the

o[ installed electrical equipment “is suitable for the area classification according to
IEC 60079-0 and other applieable parts of the IEC 60079 series;

o [ installed electrical resistance trace heating, if available, complies with IEC 60079-80-1;

o [ 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 autotignition temperatures of various flammable fluids);

o [ equipment ‘eontaining materials capable of catalysing the reaction of flammable fluids
with airsshall be capable of suppressing the propagation of the reaction from the
equipment to the surrounding flammable atmosphere;

o [ patential for static discharge has been eliminated by proper bonding and grounding,
and by proper material selection.

Compartmentis that coniain elecirical or mechanical equipment shall be mainifained at
positive pressure relative to adjacent compartments with sources of flammable gas or
vapour according to IEC 60079-2, unless the equipment meets the requirements specified
in 5.3.2.1.3.1 e).

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

Sudden and catastrophic failures are not necessary to be considered as a release
scenario in this analysis when protection against such failures has already been
contemplated in the pressure equipment and piping design (see also 5.2.4.2).

“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.
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“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 5.1, and shall cause a small fuel cell CHP appliance 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 small fuel cell CHP appliance 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.

Potential for static discharge has been eliminated by proper bonding and grounding of
etallic parts by selecting appropriate materials that do not generate charges which could
result in a spark capable of igniting an ignitable gas/air mixture. The effect of flow,|rates
wiithin pipes generating possible charges shall also be considered.

Al control function whose purpose is to avoid exceeding 25 % LFL by, for exampfe, dilution
with air and/or measuring the concentration and shut-off if exceeding the-limit, shall be
designed according to the requirements specified in 5.1.

NOTE| 2 Non-metallic tubing carrying hydrogen gas may accumulate electrostatic ‘charge along its stirface.
Dischgrges from the surface of this tube can be sufficient to ignite a flammable mixture of gas or vapour|in the
surroupding environment. When used in Zone 1 or Zone 2 (according to IEC 60079-10-1) locations, measyres to
elimingte electrostatic discharges can be taken. This can be achieved by specifying’a tube material with sufficient
condut¢tivity, or by limiting gas flow velocity to values below which electrostatic charge does not accumulate.
Tubing that relies on a protective system to eliminate electrostatic discharge’(i-e?, a grounding wire or braid) fannot

be usdd in a Zone 0 location.

NOTE(3 Metal braid coverings, or conductive wires within the non-metallic tubing wall can increase the chgnce of
electrgstatic discharge if those conductors become disconnected from their bonding conductor. In Zone 1|and 2

areas,|such conductors can be mechanically secured with positiyé means.

5.3.2{1.3.2 Soundness of parts according.to1SO 23550 and the like

The fequirements of 5.3.2.1.3.2 are an alternative to 5.3.2.1.3.1 if parts of the gas calfrying

circuit

a) cpmply with 1ISO 23550, or

b) are designed according to the, design rules for pressure equipment, or

c) comply with ISO 23550 butiuse material other than given in 1ISO 23550. In this case the
m
tH

anufacturer shall provide evidence that it will remain tight considering all chemical,
ermal and mechanigal .conditions which will occur throughout the intended lifetime.

Soungdness of the gas’ carrying circuit is assured when, tested under the conditiops of
5.4.2{1.2.2, the leak-rate of air does not exceed 3,5 times the maximum leakage ratgs for

external tightness,as given in ISO 23550.

If thel gas-eatrying circuit is completely surrounded by combustion air then the soundngss of
this part,of the circuit is assured when, tested under the conditions of 5.4.2.1.2.2, theg leak
rate pf\air does not exceed 3 I/h, provided that the flowing air ensures that no ignjtable
mixture will occur around any electrical supplied components.

Additional information is given in B.5.3.2.1.3.2 for Europe.

5.3.2.2 Soundness of the combustion circuit

5.3.2.2.1 General

The combustion circuit of a small fuel cell CHP appliance shall be sound with respect to the
room where the small fuel cell CHP appliance is installed when tested in accordance with
5.3.2.2.2 or 5.3.2.2.3.

If the duct system is not part of the small fuel cell CHP appliance only test No. 2 of Table 3 is
applicable. Subclauses 5.3.2.2.2.2 to 5.3.2.2.2.4 do not apply.
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Ducts shall be sound in accordance with 5.3.2.2.2.3 and 5.3.2.2.2 4.

Soundness is verified before and after all the tests of this standard.

5.3.2.2.2

appliance

Requirements specific for Japan are given in C.5.3.2.2.2.

Air supply and combustion product circuit Type C small fuel cell CHP

5.3.2.2.2.1 General requirements
Sountiness with respect to the room where the system is installed is ensured if, undgr the
specified test conditions as given in 5.4.2.2.2.1 the leak rates do not exceed the values'given
in Taple 3.
Table 3 - Maximum admissible leakage rates
Tes Test object ? Combustion Maximum leak rate
No. products circuit 3
completely m*/h
surrounded by i i
combustion air Heat input. <40 kW Heat input > 40| kW
1 Small fuel cell CHP appliance YES 8 (u) 5 Pt nom?
with its air supply and -
combustion products
evacuation ducts and all their NO 1) 1 Pt nom!®
joints
2 Small fuel cell CHP appliance YES 3 (w) 3 Pint nom!4
and the joint to the air supply :
and combustion products NO 06 06 - P /4o
evacuation duct 6 () ’ inf,nom
3 Combustion products
evacuation ducts with all its
joints excluding the joint tested NO 0.4 0.4 Ping nom!40
above
4 Air supply duct with all its joints-excluding the joint )
tested above 2() 2 Pingnom/4
The ljmits are given in the regionalspecific requirements taking care that the following equations are covergd:
u=w+zandv=x+y.
a8 Skee also Figure 2.
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Figure 2 — lllustration of Table 3: Surrounding of the combustion
products circuit by the combustion air circuit
5.3.2.2.2.2 Combustion products evacuation duct for small fuel cell CHP appliances

with indirect air proving

The soundness of the combustion products evacuation duct for installation both inside and
outside the room where the small fuel cell CHP appliance is installed, permitted for small fuel
cell CHP appliances with indirect air proving, is ensured when tested under the conditions of
5.4.2.2.2.2, the leak rate (I/s) per surface area (m?2) of the duct does not exceed 0,006 I/(s-m?2).

5.3.2.2.2.3 Separate duct for evacuation of combustion products

The soundness of a separate combustion products evacuation duct with respect to areas
other than the room where the small fuel cell CHP appliance is installed is ensured when
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tested under the conditions of 5.4.2.2.2.3, the leak rate (I/s) per surface area (m2) of the duct

does

not exceed 0,006 I/(s-m?2).

5.3.2.2.2.4 Air supply duct as separate or part of a concentric duct

The soundness of separate air supply ducts or concentric ducts with respect to all areas other
than the room where the small fuel cell CHP appliance is installed is ensured when tested
under the conditions of 5.4.2.2.2.4 the leak rate per surface area of the duct does not exceed
0,5 l/(s-m?2).

5.3.2.2.3 Soundness of the combustion product circuit of Type B

Requ

5.3.2

This
draw

Smal
small
befor

5.3.2

The (
be sg
soun

irements specific for Japan are given in C.5.3.2.2.3.

2.31 General requirements

requirement is applicable for small fuel cell CHP appliances where the combustion
h directly from the room.

fuel cell CHP appliances shall comply with 5.3.2.2.3.2 or 5.3(2,2.3.3. Ducts of Ty
fuel cell CHP appliances shall comply with 5.3.2.2.3.4. _Seundness shall be vsg
e and after all the tests.

2.3.2 Type B, and Type B; small fuel cell CHPLappliances

ombustion products circuit of a small fuel cell"CHP appliance incorporating a fan
und with respect to the room where the small fuel cell CHP appliance is installed
iness is ensured if, under the test conditions of 5.4.2.2.3.2, combustion products

escape from the flue outlet. Additionally the ducts of Type Bg small fuel cell CHP applia

air is

be By
rified

shall
This
only
nces

should also meet the requirements of 5.3.2.2:3.4.
5.3.2{2.3.3 Type B; small fuel celkCHP appliances
Sounfness of Type B3 small fuel cell CHP appliances is ensured if under the test condjtions
of 5.4.2.2.3.3, by choice of the manufacturer:
a) the leakage rate of the.combustion products circuit (with all the duct and joints) dogs not
ekceed
3|(m3/h) for smalt-fuel cell CHP appliances with a nominal heat input < 40 kW; or
3% Pint nom/4Q.(m3/h) for small fuel cell CHP appliances of nominal heat input > 40 kVy;
b) tHe leakage‘rate of the combustion circuit (with all the duct and joints) does not excegd
5|(m3/hY.for small fuel cell CHP appliances with a nominal heat input < 40 kW; or
5 [X ®ixf nom/40 (m3/h) for small fuel cell CHP appliances of nominal heat input > 40 kW.
5.3.2.2.3.4 Combustion products evacuation ducts of Type B; small fuel cell CHP

appliance

The soundness of a combustion products evacuation duct supplied by the manufacturer, not
completely surrounded by combustion air, with respect to areas other than where the small
fuel cell CHP appliances is installed, is ensured if under the test conditions of 5.4.2.2.3.4 the
leakage rate (I/s) per square metre surface (m2) of the duct does not exceed 0,006 I/(s-m?2).

5.3.2.2.4 Type A small fuel cell CHP appliance

There are no requirements for the soundness of the combustion product circuit.
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5.3.2.3 Soundness of the heating water circuit
Under the test conditions of 5.4.2.3, there shall be neither leakage nor permanent visible
distortion.
5.3.2.4 Soundness of the internal cooling circuit (if applicable)
Under the test conditions of 5.4.2.4, there shall be neither leakage nor permanent visible
distortion.
5.3.3 Safety of operation (temperature/limit gas)
5.3.3[1 Limiting temperatures
Requjrements specific for Japan are given in C.5.3.3.1.
5.3.3|1.1 General test setup
The requirements given in 5.3.3.1.2 to 5.3.3.1.5 are related to the test setup accordiphg to
5.4.3{1.1.
5.3.3|1.2 Limiting temperatures of components, wiring,,materials and surfaces,
adjusting, control and safety devices
Undef the test conditions of 5.4.3.1.2, the temperature,of’'the adjusting, control and gafety
devices shall not exceed the value stated by the amanufacturer and their operation |shall
remajn satisfactory.
The jemperatures of components, wiring, and materials shall not exceed the tempernature
ratings provided by the manufacturer.
The surface temperatures of the conttol’knobs and of all the parts that need to be toyched
during normal use of the small fuel cell CHP appliance, measured only in the zones intgnded
to beg gripped, and under the conditions stated in 5.4.3.1.2, shall not exceed the anlbient
temperature by more than the values given in Table 4. Additional requirements are given in
B.5.3,3.1.2 for Europe.
Table 4 — Allowable surface temperatures rises
Part TemperaKture rise
Extefnal enclogsures, except handles held in normal use 60
Surfgces of handles, knobs, grips and similar parts which are held for short periods only
in nofmal, use
— of metal 5
— of porcelain 45
— of moulded material (plastic), rubber or wood 60
NOTE 1 The values are maximum surface temperature rises above the ambient temperature of external
surfaces that can be touched during operation by people without personal protective equipment. The above
values are referenced in IEC 60335-1.
NOTE 2 The values in the table are based on an ambient temperature not normally exceeding 25 °C but
occasionally reaching 35 °C. However, the temperature rise values specified are based on 25 °C.
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5.3.3.1.3 Limiting temperatures of the side walls, the front and the top

The temperature of the side walls, front and top of the small fuel cell CHP appliance shall not
exceed the ambient temperature by more than 50 K when measured under the test conditions
of 5.4.3.1.3. Requirements specific for Europe are given in B.5.3.3.1.3.

Nevertheless, parts of the case within 5 cm of the edge of the lighting hole or sight glass, if
any, and within 15 cm of the flue gas outlet or fitting piece are exempt from this requirement.

5.3.3.1.4 Limiting temperature of the test panels and the floor

The —Where
apprqpriate, and that of the panels placed at the side of and behind the small fuel cellfCHP
appliance shall not, at any point, exceed the ambient temperature by more than 80°'K Under

the tgst conditions of 5.4.3.1.4.

When this temperature rise is between 50 K and 80 K, or the values given.h B.5.3.3.1|4 for
Europe, the manufacturer shall state in the technical instructions for thesinstaller the natire of
the protection which has to be applied between the small fuel cell CHP appliance and th¢ floor
or wdlls when these latter are made of inflammable materials.

This protection shall be supplied to the test laboratory which/shall check that, with the [small
fuel gell CHP appliance fitted with it, the floor and panel temperatures measured undgr the
test donditions of 5.4.3.1.4 do not exceed the ambient temperature by more than 50 K gr the
values given in B.5.3.3.1.4 for Europe.

5.3.3|1.5 External temperature of the ducts

The temperature of the ducts in contact with oPpassing through the walls of the dwelling|shall
not ekceed the ambient temperature by more than 50 K or the values given in B.5.3.3.1|5 for
Europe under the test conditions of 5.4.3.1:5.

If this temperature rise exceeds 50 K or the values given in B.5.3.3.1.5 for Europg, the
manyfacturer shall state in the(technical instructions for the installer the nature of the
proteption which has to be applied between the ducts and the walls when they are constrpicted
of inflammable materials.

This [protection shall/be "supplied to the test laboratory which shall check that, with the
proteftion fitted, the(external surface temperature in contact with the wall measured undegr the
test gonditions of '5.4.3.1.5 does not exceed the ambient temperature by more than 50 K or
the values givefin B.5.3.3.1.5 for Europe.

5.3.3{2 Thermostats and temperature limiting devices

Requirements specific for Japan are given in C. 5.3 32

5.3.3.2.1 General

To protect a small fuel cell CHP appliance against the basic risks of fire and explosion as a
result of overheat, a temperature control function is required.

The purpose of the temperature control function is to control the temperature (control
thermostat and temperature limiter) and to prevent the risk of excessive temperature
(overheat cut-out) which could lead to the hazard of overheat for a small fuel cell CHP
appliance. The temperature control function is a system which consists of temperature
sensing, signal processing, switching actions (on/off or protective action) and reset.

Practical realization of the temperature control function can be carried out with one control
(electronic systems) or more controls, specifying control thermostats, temperature limiters and
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overheat cut-outs. Constructional measures, such as an open expansion vessel system, can
also cover part of the risk.

Thermostats, temperature limiters and overheat cut-out devices shall have independent
temperature sensing elements.

With an electronic system, thermostats and temperature limiters may have the same
temperature sensing element provided that its failure cannot give rise to a dangerous situation
for the user or damage to the small fuel cell CHP appliance.

For electronic temperature contral systems

a) tHe term control thermostat should be read as control temperature set point;
b) tHe term temperature limiter should be read as temperature limit set point;
c) tHe term overheat cut-out device should be read as overheat cut-out set point.

The

emperature sensing elements shall withstand the thermal overload-resulting from an

overHeat condition specified in this standard, without the predetermined set point peing

affected.

Undefr the test conditions of 5.4.3.2.1 the opening and/ closing temperatures of the
thermostats shall not differ from those stated by the manufactirer by more than the tolefance
given| in the regional annexes. For adjustable thermostatsthis requirement is checked at the

minimum and maximum temperatures of the control range.
Regianal specific requirements are given in B.5.3.8:2:1 for Europe.

5.3.3(2.2 Water control thermostats

5.3.3{2.2.1 General

If thg control thermostat is adjustable, the manufacturer shall at least state the maxjmum
temperature in the instructions. The positions of the temperature selector shall be easy to
establish and it shall be possible to ascertain in which direction the water temperature riges or
falls. |If numbers are used forthis purpose, the highest number shall correspond to the highest

temperature.
At itslmaximum settings-it shall cause at least a controlled shut-down.

5.3.3{2.2.2 Accuracy of adjustment
For electroni¢ temperature control systems

a) the.fefm fixed setting thermostat should be read as fixed control temperature setpoinfj;

b) the term adjustable thermostat should be read as user adjustable control temperature

setpoint.

Under the test conditions of 5.4.3.2.2.1,

the maximum water temperature of a small fuel cell CHP appliance fitted with a fixed
setting thermostat shall be within + 10 K of the temperature stated by the manufacturer;

for small fuel cell CHP appliances fitted with an adjustable thermostat, it shall be possible
to select, within + 10 K, the water flow temperatures stated by the manufacturer;

the flow temperature shall not exceed the maximum temperature declared by the
manufacturer; however, when the control thermostat is located on the return, this
requirement may be satisfied by action of the limit thermostat located on the water flow;
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— the limit thermostat (unless the control thermostat is on the return), overheat cut-off device
and safety temperature limiter shall not operate.
5.3.3.2.2.3 Endurance

Thermostats shall withstand the endurance of 100 000 cycles or the value given in
B.5.3.3.2.2.3 for Europe under the test conditions of 5.4.3.2.2.2. At the end of the tests, their
operation shall comply with the requirements of 5.3.3.2.2.2.

5.3.3.2.3 Water temperature limiting devices

5.3.3.23.1 General

The maximum set point temperature of this device shall not be able to be adjusted.

The femperature limiter contacts shall open before the temperature exceeds~ajpre-sef limit
and dlose again when the temperature falls below that pre-set limit.

5.3.3{2.3.2 Inadequate water circulation (if applicable)

No deéterioration of the small fuel cell CHP appliance shall occur gnder the test conditigns of
5.4.3{2.3.1.

This fequirement does not apply to a small fuel cell CHP appliance intended exclusively|for a
central heating system with an open expansion vessel.

5.3.3|2.3.3 Overheating

The ¢verheat cut-out device shall comply with the requirement of IEC 60730-2-9 for type 2
devics.

This flevice shall not be adjustable and.normal operation of the small fuel cell CHP appljance
shall jnot give rise to a change in its set'point temperature.

The pontacts of the overheat.(cut-out device shall open, resulting in non-volatile logkout,
before the temperature exceeds a pre-set limit.

Internuption of the link-between the temperature sensing element and the device respopding
to its|signal shall cagsg”at least safety shutdown.

Under the test/eonditions of 5.4.3.2.3.2 the limit thermostat shall cause safety shutdown
beforpe the water flow temperature exceeds 100 °C or the values given in B.5.3.3.2.3{3 for
Europe.

Und thU tcbt bUIIditiUllb Uf 543232 thc UVUIhUdt but'Uff dUV;bG bhd” causc 1T10I11=v Iat'le
lockout of the small fuel cell CHP appliance before a situation occurs that is dangerous to the
user or capable of damaging the small fuel cell CHP appliance.

Additional regional specific requirements are given in B.5.3.3.2.3.3.101 for Europe.

5.3.3.2.3.4 Endurance
5.3.3.2.3.4.1 Limit thermostats

Limit thermostats shall withstand the endurance of 10 000 cycles under the test conditions of
5.4.3.2.2.2. At the end of the tests, their operation shall comply with the requirements of
5.3.3.2.1.
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5.3.3.2.3.4.2 Overheat cut-off devices and safety temperature limiters

The devices shall withstand the endurance cycles of 4 500 thermal cycles without activation
and 500 cycles of lockout and resetting under the test conditions of 5.4.3.2.3.3.2.

At the end of the tests, their operation shall comply with the requirements of 5.3.3.2.1.

Under the test conditions of 5.4.3.2.3.3.2, interruption of the link between the detector and the
device responding to its signal shall cause at least safety shutdown.

5.3.3.2.4 Maximum exhaust gas temperature

If the|small fuel cell CHP appliance incorporates a device to limit the maximum temperat\Ilre of
the cpmbustion products, under the conditions of 5.4.3.2.4, the temperature of thercombystion
prodycts shall not exceed the maximum allowable working temperature of the materials ¢f the
combjustion circuit and the flue materials specified by the small fuel cell\CHP appljance
manyfacturer.

A Iinliting thermostat needs to be installed only if the flue gas temperatures can posgsibly
exce¢d the maximum allowable temperature of the materials.

Operation of the device shall cause a non-volatile lock-out,of the small fuel cell|CHP
appliance.

Requjrements specific for Japan are given in C.5.3.3,2.4.

5.3.3|2.5 Temperature of internal cooling circuits

The fequirements of 5.3.3.2.2 and 5.3.3.2:3valso apply for the internal cooling circuits (if
appli¢able).

5.3.3{3 Ignition, cross lighting,.and flame stability
5.3.3{3.1 General
Subclauses 5.3.3.3.2 and 5.3:3.3.3 are alternatives considered as providing comparable|level

of sdffety for gas burners, used in small fuel cell CHP appliances. The manufacturer|shall
declare which of the method applies.

5.3.3{3.2 Method 1

Requjrements_specific for Japan are given in C.5.3.3.3.2.

5.3.3|13:2:1 Limit conditions (if applicable)

Under the test conditions specified in 5.4.3.3.2.2 and in still air, it shall be possible to effect
ignition and cross lighting correctly, rapidly and quietly. The flames shall be stable. A slight
tendency to lift at the moment of ignition is permissible, but the flames shall be stable
thereafter.

Ignition of the burner, if any, shall occur at all gas rates which can be given by the controls as
stated by the manufacturer and there shall be neither light-back nor prolonged flame lift. Brief
light-back during ignition or extinction of the burner is accepted if this does not affect correct
operation.

A permanent ignition burner shall not be extinguished during ignition or extinction of the
burner. While the small fuel cell CHP appliance is operating, the ignition burner flame shall
not change to such an extent that it can no longer fulfil its function (ignition of the burner,
operation of the flame supervision device).
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When the ignition burner has been alight for a sufficient time for normal and regular operation
of the small fuel cell CHP appliance to be obtained, it shall always be ready to operate without
fail, even if the gas supply to the burner is turned off and on by several quick and successive
adjustments of the thermostat.

In addition, to test flame stability, for small fuel cell CHP appliances which have an indirect
means of indicating the presence of the flame, the carbon monoxide volume fraction, at
thermal equilibrium, of the dry air-free combustion products, using flame lift limit gas, shall not
be more than 300 mI/m3, or the value given in B.5.3.3.3.2.1 for Europe.

NOTE 1 ml/m3 =1 ppm.

The dbove requirements shall also be fulfilled where spark restoration or recycling is,pfoyided.

5.3.3{3.2.2 Special conditions (if applicable)

Undef the test conditions of 5.4.3.3.2.3, ignition of the ignition burner, ignition of the |main
burngr by the ignition burner or direct ignition of the main burner, complete cross lighting of
the main burner and also stability of the ignition burner when it alone isjalight or of the ighition
burngr and main burner operating simultaneously shall be ensured.

Slight flame disturbance is permitted but there shall be no flame.extinction.

5.3.3{3.3 Method 2

Requjrements specific for Europe are given in B.5.3,3,3/3.

5.3.3|3.3.1 Ignition

The Bmall fuel cell CHP appliance shall ‘be" subjected to the ignition test under thqg test
conditions described in 5.4.3.3.3.1 and shall meet the following requirements.

a) The ignition test shall be repeated-three times successively and ignition shall occur three
out of three times. If ignition fails even once, then the test shall be additionally repgeated
twice, and ignition shall occurtiin both (four ignitions out of five).

b) N explosive ignition shallyoccur. “No explosive ignition” means that the ignition produces
np more than 85 dB.in noise and neither combustion gases nor flames come out ¢f the
burner housing.

5.3.3/3.3.2 Combustion

The small fuel)cell CHP appliance shall be subjected to a combustion test under thg test
conditions-described in 5.4.3.3.3.2 and meet the following requirements:

a) whenh’the burner is ignited, combustion shall be propagated in a steady manner without
explosive ignition;

b) combustion and operation shall be stable;
c) when the burner is shut down, flames shall be completely extinguished;

d) the CO volume fraction in dry air-free combustion products shall not exceed 300 ml/m3 or
the values given in in C.5.3.3.3.3.2 for Japan and,

e) it shall be verified that no backfires occur.
5.3.3.3.3.3 Resistance against wind for indoor, if applicable
Ignition and combustion tests shall be conducted according to 5.4.3.3.3.3 to verify that a small

fuel cell CHP appliance ignites and operates safely under reasonably foreseeable wind
conditions.
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For ignition tests, the small fuel cell CHP appliance shall meet the requirements in 5.3.3.3.3.1
and for combustion tests, as follows:

a) The flame shall be propagated in a steady manner and no explosive ignition shall occur.

b) No blow-offs, no backfires, no hindered usage, no alarms and no abnormal shut-down
shall occur in operation.

5.3.3.3.4 Impact of changes in the gas flow

5.3.3.3.4.1 Reduction of the gas rate of the ignition burner (if applicable)

Unde

reduded to the minimum required to keep open the gas valve of the flame supervision(dg
ignitipn of the main burner shall be ensured without damage to the small fuel-cell
applignce.

5.3.3{3.4.2 Reduction of the gas pressure (if applicable)

Undef the test conditions of 5.4.3.3.4.2, there shall be no dangerous sjtuation for the us

damg

5.3.3

Wherne the gas line is designed such that the gas supply to the ignition burner is taken
between the two main burner gas valves, it is checked-under the test conditions of 5.4.3

that

immediately upstream of the main burner when thelignition burner is ignited.
5.3.314 Pre-purge
5.3.3}141 General

For fan-assisted small fuel cell CHR~appliances, pre-purge is required before each igniti

the m
unles|

— the small fuel cell CHP appliance is fitted with a permanent or alternating ignition burr

=

-t

v;]ilves which are‘of-at least class C or classes B and J, which close simultaneously;

the test conditions of 543341 and when the gas rate of the ignition burn

ge to the small fuel cell CHP appliance.

3.4.3 Defective closure of the gas valve immediately,upstream of the main
burner (if applicable)

no dangerous situation can arise in the event of defective closure of the gas

ain burner (a single ignition, attempt or several consecutive automatic ignition atte
s one of the following conditions is fulfilled:

the heat input is~greater than 0,250 kW and the supply gas circuit is fitted wit

e small fuel.cell CHP appliance satisfies 5.3.3.4.4 (verification of normal ignition

C(
o

dlict terminal under similar wind conditions;

mbustiblécair/gas mixture for Type C appliances incorporating a fan); this condit
ly applicable for Type C small fuel cell CHP appliance with its ducts and its horiz

er is
vice,
CHP

er or

from
3.4.3
valve

on of
mpts)

er;
n two
in a
on is
ontal

— simallAfuel cell CHP appliances satisfying 5.3.3.4.2 (verification of the protected nature of a

combustion chamber).

Under the test conditions of 5.4.3.4.1, the volume or the duration of the pre-purge shall be

— for small fuel cell CHP appliances where the pre-purge air is induced over the whole
cross-section of the combustion chamber inlet: at least the volume of the combustion
chamber and at least 5 s at the air rate corresponding to the nominal heat input,

— for other small fuel cell CHP appliances: at least three times the volume of the combustion
chamber and at least 15 s.

Requ

irements specific for Japan are given in C.5.3.3.4.1.
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5.3.3.4.2 Verification of the protected nature of a combustion chamber

If the protected nature of a combustion chamber is claimed, then under the test conditions of
5.4.3.4.2 it is checked that an ignition within the combustion chamber does not ignite a

comb

ustible mixture of air and gas outside the combustion chamber.

5.3.3.4.3 Functioning of a permanent ignition burner when the fan stops during the

standby time (if applicable)

Under the test conditions of 5.4.3.4.3 the flame stability of the ignition burner shall be correct.

Requ

5.3.3

Unde
deter

with @ combustible air/gas mixture.

Requjrements specific for Japan are given in C.5.3.3.4.4.

5.3.3/5 Process gas purge to the atmosphere (if applicable)

The amount of purge gas released to the atmospheré{shall not exceed the volume d
purge circuit of the appliance. The maximum number/of purge cycles shall be limited
cyclep per hour unless it can be shown that more frequent purges are safe.

Under the test conditions of 5.4.3.5 it is checked that that there are not more than 5 G
per hpur possible or the higher number shown to be safe.

This |restriction does not apply to high frequency/low volume anode purges to elim
moisfure.

Requjrements specific for Japat are given in C.5.3.3.5.

5.3.3{6 Carbon monoxide

5.3.3(6.1 General

The CO volume“fraction in the dry air-free combustion products shall not exceed the v

state
B.5.3

rements specItic 101 Japaf dre given in .o0.5.5.4.95.

small fuel cell CHP appliances incorporating a fan

r the test conditions of 5.4.3.4.4 it is checked that ignition occurs ,correctly w
oration to the small fuel cell CHP appliance when the combustion.chamber is first

j in 5.3.3.6.2 and 5.3.3.6.3. Additional regional specific requirements are giv
.3.6,101 for Europe.

4.4 Verification of normal ignition in a combustible air/gas mixture forType C

thout
filled

f the
to 5

ycles

inate

alues
BN in

5.3.3

[P it it

Under the test conditions of 5.4.3.6.2, the CO volume fraction shall not exceed 300 ml/m3, or
the value given in B.5.3.3.6.2 for Europe.

5.3.3

.6.3 Special conditions

Under the test conditions of 5.4.3.6.3, the CO volume fraction shall not exceed 300 ml/m3, or
the value given in B.5.3.3.6.3 for Europe.

5.3.3

7 Condensate discharge blockage

Under the test conditions according to 5.4.3.7 the formation of condensate shall not impair the

corre

ct operation of the small fuel cell CHP appliance.
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If the small fuel cell CHP appliance is equipped with a condensate discharge then by choice
of the manufacturer, the small fuel cell CHP appliance shall meet one of the following
requirements:

a) when the condensate discharge is blocked, the gas supply of the small fuel cell CHP
appliance shall be shut off before the CO volume fraction exceeds 300 ml/m3, or

b) when the condensate discharge is blocked, causing a restriction in the flow of combustion
products or air for combustion, resulting in a CO volume fraction equal to or greater than
300 ml/m3 at equilibrium, restart shall not be possible from cold.

In either case, there shall be no spillage of condensate from the small fuel cell CHP appliance.

Regignal specific requirements for the permitted CO volume fraction are given in B.5:3:3|.7 for
Europe and C.5.3.3.7 for Japan.

5.3.4 Start/release and adjusting, control and safety devices (if applicable)

Requjrements specific for Japan are given in C.5.3.4.

5.3.4|1 General

The gas supply valves shall be opened only when all functiopal.and safety prerequisite$ and
interlpcks are fulfilled.

The gtart-up program shall be defined.

The |devices shall operate correctly under expected conditions of use, namely, at the
maximum temperature to which they are subjected in the small fuel cell CHP applianc¢ and
when| the voltage is varied between 0,85 times“and 1,10 times the nominal voltage and yinder
any gombination of these conditions, or the values given in C.5.3.4.1 for Japan.

For voltages below 85 % of the nominal value, the devices shall either continue to ensure
safety or cause safety shutdown.

5.3.4|2 Control devices
5.3.4|121 Ignition burner

Under the test conditions of 5.4.4.2.1, the heat input of any permanent ignition burnef/pilot
burner shall not exceed 0,250 kW.

The signal_to-epen the gas supply to the main burner shall only be given after the ighition
burngr flame has been detected.

5.3.4.272 Automatic burner controt system
5.3.4.2.2.1 Ignition safety time

The maximum ignition safety time (¢ ) is stated by the manufacturer.

sa,max

If the heat input of the ignition burner does not exceed 0,250 kW, there is no requirement in

respect of the 755 nax-

For combustion circuits incorporating a fan, a delayed ignition test is not necessary if the
tsa,max determined under the test conditions of 5.4.4.2.2.1, complies with the following
requirement:
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lsamax < x5
Pinf,ign
where
Pinf,ign is the heat input during ignition.
If tsa,max ~ €Xxceeds 10 s, the manufacturer shall prove that no hazardous situation can occur.

Where several automatic ignition attempts are made without being followed by a purge
corresponding to 5.4.3.4.1, the sum of the duration of the ignition attempts shall comply with
the above requirement for .. .-

Requjrements specific for the USA are given in D.5.3.4.2.2.1.

5.3.4{2.2.2 Spark restoration

If spark restoration takes place, under the test conditions of 5.4.4.2.2.2f the ignition device
shall |be re-energized within a maximum time of 1 s (or the time stated' by the manufacturer)
after the disappearance of the flame signal.

In this case, the 75, nax IS the same as is used for ignition and’it starts when the ignitipn or
pre-hleating device is energized.

5.3.4|2.2.3 Recycling

If recycling takes place, under the test conditions 0f%.4.4.2.2.3, this shall be preceded by an
interruption of the gas supply; the ignition sequence*shall restart from the beginning.

In thip case, the t4, 5« is the same as is used for ignition and starts when the ignition device
is eng¢rgized.

A makimum of 5 recycling attempts are permitted.

5.3.4{2.2.4 Heat input during ignition (if applicable)

For dmall fuel cell CHP appliance(s) designed to be ignited at a heat input less thanp the
nominal heat input underthe test conditions of 5.4.4.2.2.4, it is verified that the heat|input
during ignition does not'exceed the value stated in the design documentation.

5.3.4{3 Gas’pressure regulator

Undef the_test conditions of 5.4.4.3, the gas rate of a small fuel cell CHP appliance fitteq with
a pressureregulator shall not differ from the gas rate obtained at normal pressure by [more
than fhe\limits given in 1ISO 23551-2.

5.3.4.4 Air proving device
5.3.4.41 General

Depending on the principle of air proving, the applicable requirements as described in
5.3.4.4.2 or 5.3.4.4.3 shall be satisfied, under the appropriate test conditions of 5.4.4.4.1.

5.3.4.4.2 Supervision of the combustion air or combustion products rate

At a reduced flow rate, the CO volume fraction shall not exceed the specific value given below.

The following methods of flow reduction shall be examined:

a) progressive blockage of the air inlet;
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b) progressive blockage of the combustion products evacuation ducts;
c) progressive reduction of the fan speed, for example by reduction of the fan voltage.

If the small fuel cell CHP appliance consists of more than one heat generator, the above
methods a) to c) shall be performed for each individual heat generator and on combinations of
the individual heat generators.

The manufacturer can choose between two supervision strategies for the air proving; a
start-up supervision or a continuous supervision. Based on that choice, the small fuel cell
power system, under the test conditions of 5.4.4.4.2 at a reduced flow rate, shall meet one of

the fL“UVV;IIy tVVU lcquilcnlcnta.

d) continuous supervision: shutdown before the CO volume fraction exceeds 300~mi/m3, or
the value given in B.5.3.4.4.2 for Europe or in C.5.3.4.4.2 for Japan;

e) slart-up supervision: no start if the CO volume fraction exceeds 300 ml/f3, or the palue
glven in B.5.3.4.4.2 for Europe or in C.5.3.4.4.2 for Japan.

Method e) is only applicable if a heat generator is not designed for permanent operation.

5.3.4/4.3 Gasl/air ratio controls
5.3.4{4.3.1 General

Gas/air ratio controls shall meet the requirements—af ISO 23551-3 or ISO 23552-
appli¢able.

as

5.3.4/4.3.2 Leakage of non-metallic control-tubes

Undef the test conditions of 5.4.4.4.3.1 wheén control tubes are not made of metal or of jother
matefials with at least equivalent properties, their disconnection, breakage or leakage|shall
not Igad to an unsafe situation. Thisnimplies either locking out or safe operation with no
leakalge of gas outside the small fuekcell CHP appliance.

5.3.4/4.3.3 Adjustment of\the air/gas or gas/air ratio

The manufacturer shall declare in the installation instructions minimum and maximum| CO,
and/gr O, levels betweenwhich no action is required.

If thel gas/air ratiovis adjustable for CO, and/or O, the test of 5.3.4.4.2 shall be repeated at
the test conditions given in 5.4.4.4.3.2.

5.3.4|5 Delayed ignition

Undelr_the test conditions of 5.4.4.5, there shall be no deterioration of the small fuel celll CHP
appliance or hazard to the user.

5.3.4.6 Common flue evacuation duct

In the case of a small fuel cell CHP appliance with at least two heat sources connected to a
common flue gas evacuation duct, the small fuel cell CHP appliance shall meet the following
requirements when tested in accordance with 5.4.4.6:

— the CO volume fraction of combustion products shall not exceed 300 ml/m3, or the value
given in B.5.3.4.6 for Europe or in C.5.3.4.6 for Japan, measured at the common outlet of
the small fuel cell CHP appliance;

— if only one heat source is operating, combustion products shall not backflow through the
non-operating heat source at a rate > 200 I/h;
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NOTE This can be achieved for example under pressure in the non-operating combustion outlet or with a
backflow valve.

— the simultaneous operation shall not impair the combustion of the other products
concerning for example flame pulsation, flame lift, noise;

— if backflow valves are used they shall be a part of the appliance and shall be tested as
such.

5.3.4.7 Leak tightness of means to prevent backflow in common flue duct systems

Under the test conditions of 5.4.4.7, the leak tightness of the applied means to prevent
backflow should be < 200 I/h, checked at the following pressures:

- 0]Pa;
- t?le maximum pressure difference at start-up across the backflow valve;

— 100 Pa, minimum pressure differential.

This Jeak tightness prevents unacceptable recirculation of flue gas to other appliances and
prevgnts moisture caused by backflow of flue gas in the gas appliance.

5.3.4{8 Functional durability of the backflow valve

The durability of the applied backflow valve shall be proven ac¢ording to 5.4.4.8.
Additjonal requirements are given in B.5.3.4.101 for Europe-

5.3.5 Resistance of the materials to pressure

The gmall fuel cell CHP appliance and/or its sections shall withstand a hydraulic test.

The fests are carried out as stated in 5.4,5"in so far as these tests have not already |been
carrigd out under 5.4.2.3.

Requjrements specific for Japan_are-given in C.5.3.5.
Additjonal requirements for systems above 0,3 MPa (3 bar) are given in B.5.3.5 for Europe.

5.3.6 EMC

IEC q0335-2-102:2004, IEC 60335-2-102:2004/AMD1:2008 and IEC 603B35-2-
102:4004/AMD2,2012, 19.11.4, shall apply.

5.3.7 Outdoor or semi-outdoor for Type A small fuel cell CHP appliance

5.3.71 Rain resistance

5.3.7.1.1 General

The small fuel cell CHP appliance shall comply with IEC 60529, for IPX4.
The test shall be performed as given in 5.4.7.1.1.

5.3.7.1.2 Ignition

Under the test conditions of 5.4.7.1.2 the small fuel cell CHP appliance shall meet the
requirement of 5.3.3.3.3.1.
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5.3.7.1.3 Combustion

2016

Under the test conditions of 5.4.7.1.3, the small fuel cell CHP appliance shall meet the
following requirements:

a) The flame shall be propagated in a steady manner and no explosive ignition shall occur.

b) No blow-offs, no backfires, no hindered usage, no alarms and no abnormal shut-down
shall occur in operation.

5.3.7.1.4 Dielectric strength
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ystem shall meet the applicable requirements of IEFEC 60335-2-102

2 Wind resistance
21 General
ollowing performance shall be demonstrated in the wind resistancé<test as test

dance with the procedures described in 5.4.7.2.1.

2.2 Ignition

r the test conditions of 5.4.7.2.2 the small fuel cell GHP appliance shall mee
rement of 5.3.3.3.3.1.

2.3 Combustion

r the test conditions of 5.4.7.2.3, the small\fuel cell CHP appliance shall mes
ing requirements:
he flame shall be propagated in a steady manner and no explosive ignition shall occ
0 blow-offs, no backfires, no hindered usage, no alarms and no abnormal shut-
hall occur in operation.

3 Frost protection

declared minimum ambient operation temperature of the small fuel cell CHP applian
han 0 °C , it shall be protected from freezing by a frost protection and the conde
if any, shall be pretected from damage and shall not block the drain function in the
St.

5 intended)to produce domestic hot water, the domestic hot water circuit shall als
cted from 'damage caused by frost.

5 intended to supply the heating water circuit, the heating water circuit shall als

prote

ed in

t the

t the
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nsate
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50 be
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cted from damagp caused hy frost

Under the test conditions of 5.4.7.3 the frost protection devices shall operate correctly and the
temperature of the water circuit shall remain above 0,5 °C at any point in the small fuel cell

CHP

5.4

5.4.1

appliance.

Safety requirements test methods

General test conditions

5.4.1.1 General

Subclauses 5.4.1.2 to 5.4.1.9 are generally applicable except where otherwise specified in
particular subclauses.
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5.4.1.2 Characteristics of the reference and limit gases
5.4.1.2.1 General

Small fuel cell CHP appliances are intended to use gases of various qualities.

One of the aims of these specifications is to check that the operation of the small fuel cell
CHP appliance is satisfactory for each of the gas families or gas groups or gas types and for
the pressures for which it is designed, after making use of adjusters where appropriate.

5.4.1.2.2 Requirements of the preparation of test gases

For tr||e preparation of test gases national/regional regulations shall apply.

The fequirements for the preparation of test gases are given in B.5.4.1.2.2 for. Europe¢ and
C.5.4.1.2.2 for Japan.

5.4.1{2.3 Characteristics and choice of test gases

The ¢haracteristics and choice of gases are given in B.5.4.1.2.3 for Europe and C.5.4{1.2.3
for Jgpan.

Wherle an actually distributed gas is permitted for certain tests, this gas shall belong tp the
gas family and group and type to which the reference gas, Which it replaces, belongs.

5.4.1|12.4 Test pressures

For the test pressures national/regional regulatiéns shall apply.

The test pressures, i.e. the pressure required at the gas inlet connection of the small fugl cell
CHP jappliance, are given in B.5.4.1.2.4 for Europe and C.5.4.1.2.4 for Japan.

5.4.1{3 Setup of the small fuel'cell CHP appliance

The gmall fuel cell CHP applianee is installed in accordance with the technical instructigns in
a well-ventilated, draught free room (air speed less than 0,5 m/s) which has an amnbient
temperature of 20 °C + 5K, ‘measured at a height of 1,50 m above the floor and at a minjmum
distapce of 3 m from thesmall fuel cell CHP appliance, with a temperature sensor protgected
against radiation from the test installation.

The dmall fuel €ell CHP appliance is protected from direct solar radiation.

Depending jon the type of small fuel cell CHP appliance, the manufacturer shall supply the
applianeé-complete with all the accessories necessary for its installation (including its ducts),
accompanied-by-themounting-nstroctions:

Wall-mounted small fuel cell CHP appliances are installed on a vertical test panel of plywood,
or of a material with the same thermal characteristics, in accordance with the information in
the manufacturer’s instructions.

The plywood panel shall be at least 25 mm thick and painted matt black; the panel dimensions
are at least 50 mm, greater than the corresponding dimensions of the small fuel cell CHP
appliance (see 5.4.3.1.4).

Except where otherwise stated, the small fuel cell CHP appliance is connected to the shortest
ducts with the smallest pressure loss stated by the manufacturer in his installation instructions.
If necessary, an external telescopic duct may be sealed in accordance with the
manufacturer’s instructions. The duct terminal guard is not fitted.
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Small fuel cell CHP appliances that penetrate a wall or roof are tested with their duct
terminals fitted. Additional requirements are given in B.5.4.1.3 for Europe.

Small fuel cell CHP appliances that are designed to have their ducts penetrate a wall shall be
tested with a wall thickness of 300 mm.

Type C, small fuel cell CHP appliances are tested with their fitting pieces fitted but not
connected to a test duct (they are not to be connected to a chimney). Additional requirements
are given in B.5.4.1.3 for Europe.

Type (‘,G small fuel cell CHP appliances shall be fitted with restrictors pnahling the minjmum
and maximum duct pressure losses specified by the manufacturer to be simulated.

Type|Cq small fuel cell CHP appliances are tested with the minimum diameter/cross sgction
area |of the vertical duct supplying the combustion air as specified by (the installation
instryctions.

Type|B, and Type B; small fuel cell CHP appliances are tested with doct’terminals accqgrding
to the manufacturer’s installation manual.

Type|Bg small fuel cell CHP appliances shall be connected. fo/the shortest ducts with the
smallest pressure loss stated by the manufacturer in the technical instructions. If necegsary,
an external telescopic duct may be sealed in accordance with the manufacturer’s instructjons.

Type|A small fuel cell CHP appliances, the combustion products shall be sampled in 3 way
which prevents the mixing of the sampled combustion products with ambient air.

The gample of the combustion products is takeén in the plane perpendicular to the direction of
flow ¢f the combustion products, and at a distance /[ from the extreme end of the combuystion
prodycts duct (see examples in Figure G;#and Figure G.2):

for circular ducts:

I =14
for rectangular ducts:
I = 4 x Aguct
s =
lC
wherg
Iy is the distance of the combustion products sampling point to the extreme end of the
combustion products duct;
lq is the internal diameter of the combustion products evacuation duct, in mm,;

Agquct  is the cross-sectional area of this duct, in mm?;

/ is the circumference of this duct, in mm.

C

The sampling probe is positioned so as to obtain a representative sample of the combustion
products, see Annex G.

Requirements specific for Japan are given in C.5.4.1.3.
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5.41.4 Gas carrying circuit

The tests are carried out with reference gases and limit gases, and gas types with the small
fuel cell CHP appliance fitted with the appropriate parts (ignition burners, gas mixing valve,
pressure regulator, adjusters, injectors, etc.) for the gas range, gas group, gas family, or gas
type, in accordance with the information given by the manufacturer in the installation manual.

Regional specific requirements are given in B.5.4.1.4 for Europe.

5.41.5 Conduct of the test to obtain a heat input

Whe

carrigd out at

-t

The tests are carried out under the following conditions.

The

apprqpriate heat input (nominal, maximum or minimum) as follows:

or
27315+T,
qvg =36 Bnt 101,325 . +Ty
HI,V Pa + pg _pW,Sat 288,15
where
H is the lower heating” value (LHV) of the gas used, in megajoule per Kilg

- t:]e nominal heat input, or

. Imspecific subctauses, tests at the nominat heat mput—are required; these test
e maximum heat input for range-rating small fuel cell CHP appliances.

equired gas rate that has to be measured at the meter shall*be determined fo

Bn
Img = 36 x—"—
9 Hi,m

(MJ/kg);

(MJ/m3) at'15'°C, 101,325 kPa, dry gas;

d,g IS the measured mass flow rate of the gas, in kg/h;
qy,g is the'measured volumetric flow rate of the gas, in m3/h;
)2 is\the atmospheric pressure at the time of the test, in kPa;
Pg is the gas pressure at the meter, in kPa;
Pw.sat IS the saturated vapour pressure of water at 7, in kPa;
Ps is the appropriate heat input, in kW:

Pint nom the nominal heat input;

Pint max the maximum heat input; or

Pint min the minimum heat input;
Ty is the gas temperature at the meter, in °C.

Depending on the supply conditions, the temperature of the test

are

r the

gram

H|y is the lowep-heating value (LHV) of the gas used, in megajoule per cubic metre

room, the atmospheric

pressure and the measuring conditions (dry meter or wet meter), the test laboratory will
arrange that the nominal heat input can be obtained within + 2 %.
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When the gas rate cannot be obtained, a correction to the small fuel cell CHP appliance shall
be carried out, except for the verification carried out in 6.2.2,

— by adjustment of the determined gas rate by altering the gas rate adjuster or the small fuel
cell CHP appliance pressure regulator for adjustable small fuel cell CHP appliances; or

— by changing the supply pressure for small fuel cell CHP appliances without an adjuster.
Any non-adjustable pressure regulator shall be put out of action. For tests at the maximum
and minimum supply pressures, the gas pressure given in standards as listed in 4.1 shall
be corrected to values p’ such that:

n 3
Fn min_ _ #Fmax

Pn Pmin Pmax

5.4.1(6 Water circuit

The gmall fuel cell CHP appliance is connected to the insulated test rig.

5.4.1{7 Thermal equilibrium

Except where otherwise stated, the tests are carried out with the small fuel cell |CHP
appligance at thermal equilibrium, i.e. when the water flow and<«eturn temperatures of the small
fuel dell CHP appliance have stabilized to within £2 K.

5.4.1|8 Electrical supply
5.4.1|8.1 General

The gmall fuel cell CHP appliance shall be conpected to an electric grid as follows:

a) if|lintended to be used in parallel to public grid, connect the system to an electric grid with
a|voltage of +3 % of the nominal voltage and a frequency at nominal frequency +100 mHz
ot

b) iflintended to be used as a direct supply of the end users electric grid, supply the system
with a voltage of +3 % of\the nominal voltage and a frequency at nominal freqyency
+[100 mHz. An appropriate electric load shall have a power factor within the range of
(1+5) %.

5.4.1{8.2 Powerconsumption

If there is a connection to the electrical grid only for power consumption reasons, the power
consyimptionfias to be measured according to IEC 60335-2-102.

5.4.1|18.3 Electrical output power

Measure electrical output power using electric power meters, electric energy meters,
voltmeters and ammeters. The devices shall be connected to the electric power output
terminals of the small fuel cell CHP appliance and close to system boundary.

5.41.9 Uncertainty of measurements

Except where otherwise stated in the subclauses describing the tests, the uncertainties of
measurements carried out shall be not greater than the maximum uncertainties indicated in
Table 5.

These uncertainties correspond to two standard deviations.

The laboratory evaluates these standard deviations taking account of the various sources of
uncertainty contribution from the instrument, repeatability, calibration, ambient conditions, etc.
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Table 5 — Uncertainty of measurement

Measurement Uncertainty

Atmospheric pressure (absolute) 10,5 kPa

Gas pressure +2 % (full scale)

Combustion chamber and test flue pressure +5 % full scale or 50 Pa

Water-side pressure loss +5 %

Water flow rate 2 %

Gas flow rate 2 %

Air flow rate 2 %

Time

— ignition timings 10,2 s
— all other timings 1 %

Ambient temperature +1 K

Water temperature +2 K

Combustion product temperature *5 K

Gas temperature 1 K

Surface temperature +5 K

Gas calorific value 1 %

Gas density 1 %

CO, CO,, O,, NO, volume fraction (in flue gas) 16 %

Electric energy 2 %

Electric power +2 %

Current 1 %

Voltage 1 %

Mass 1 %

Force 10 %
The gtated measurement uncertainties relate to individual measurements. For measurements
that ¢combine a number of individual measurements, smaller uncertainties on the indiyidual
meagurements may be necessary.
The test equipment shall be chosen in a way that the systematic uncertainty of measurgment
is within +3 % _for overall and heat recovery efficiency and within £2 % for electric efficienlcy.
5.4.2 Soundness

5.4.2.1 Soundness of the gas circuits
5.4.21.1 Soundness of the supply gas circuit

The tests are carried out at ambient temperature using air, nitrogen or other inert gas.

The following tests are carried out on the small fuel cell CHP appliance in its delivery state
and before any other test, and again on completion of all the tests in the standard, after
removing and replacing the assemblies 5 times in the supply gas circuit that have gas-tight
joints whose removal is provided for in the appliance instructions regarding routine servicing.

The leakage rate is checked with all the valves of one gas carrying circuit (in case there are
more parallel gas carrying circuits available) open, as if the small fuel cell CHP appliance was


https://iecnorm.com/api/?name=af3817d4f7ad99a6720ce19aaf16428b

- 64 - IEC 62282-3-400:2016 © IEC

2016

in operation, and the specific gas carrying circuit is blocked off by the use of suitable parts at
the outlet point of the gas carrying circuit.

The upstream pressure is 5,0 kPa or 1,5 times the supply gas pressure, whichever is higher.

Itis c

Requ

hecked that the requirement of 5.3.2.1.2 is satisfied.

irements specific for Japan are given C.5.4.2.1.1.

5.4.2.1.2 Soundness of the gas carrying circuit
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aseous medium shall be gradually admitted to the test section so that a uniform g

ure shall be maintained-for at least 1 min, or greater as appropriate, at which tim
ge, as indicated by the flow-measuring device, shall be noted.

presaure of not less than the-test pressure is attained gradually in approximately 1 min

Chanical ventilation is used to compensate for fuel leakage, the allowable leakage r
mined by the-formula:

9V jeak = qv'%m x0,01

let of
used
f the

auge
This
b any

ate is

where

qv eak IS the allowable leakage rate, in cubic meters per hour, for each part or all

respectively (m3/h);

4y vent IS the minimum ventilation rate, in cubic meters per hour of air (m3/h);

with

SGyg

SGrg

parts
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where

SGtg is the test gas specific gravity;
SGig is the fuel gas specific gravity;

or
roHs
/ufg
wherg
Ity is the test gas absolute viscosity (Pa-s);
Ity is the fuel gas absolute viscosity (Pa-s).

The R value that results in the lower allowable leakage rate shall be reported.

A corfection factor may be used when fuel gas of less than 100 % flammables is used.

1
4V jeak = _4Vv.ent 0,04
fuel

where
Piuel is the volume fraction of combustibles (% vol.).
5.4.2{1.2.2 Soundness of parts according to ISO 23550 and the like

The tests are carried out at ambient temperature using air, nitrogen or other inert gas.

The tests are carried out on thessmall fuel cell CHP appliance in its delivery state and b
any gther test, and again on-completion of all the tests in the standard, after removing
replacing the assemblies 5 times in the gas carrying circuit that have gas-tight joints w
remoyal is provided for inithe appliance instructions regarding routine servicing.

The lpakage rate is(checked with all valves of the process gas carrying circuit open, as
small| fuel cell CHR\appliance was in operation, and the specific gas carrying circuit is blg
off by the use of'suitable parts, to be supplied by the manufacturer, in place of the injecto

The ypstream pressure is 5,0 kPa or 1,5 times the individual operating pressure, whiche
highgr.

efore
) and
hose

if the
cked
rs.

ver is

It is checked that the requirement of 5.3.2.1.3.2 is satisfied.

5.4.2.2 Soundness of the combustion circuit
5.4.2.2.1 General

For small fuel cell CHP appliances intended to be installed outdoors or semi-outdoors
this test is not relevant.

only,

The test shall check all the joints declared by the manufacturer, between the small fuel cell
CHP appliance and its ducts, interconnecting ducts, the ducts and any bends, the ducts and

any fitting piece or duct terminal.
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In the case where leakage may occur along the length of the ducts, the tests are also carried
out with the maximum length of ducts.

In accordance with the technical instructions, the wall connections, the joint with the duct
terminal or the joint with the fitting piece with another system of combustion products
evacuation may be made sound using the manufacturer’s recommended sealants or measures.

5.4.2.

2.2 Air supply and combustion product circuit Type C small fuel cell CHP
appliances

Requirements specific for Japan are given in C.5.4.2.2.2.

5.4.2

Depending on the manufacturer’s choice the test is carried out either separately~on the
ell CHP appliance and on the ducts or on the small fuel cell CHP appliance assembled
with its ducts.

fuel @

The q
presg

The test pressure difference shall be at least 0,05 kPa.

For s
comp
higheg

appliances (without the duct) or the ducts, and theatmosphere, measured with the sma
HP appliance in thermal equilibrium, at nominal heat input, and fitted with the lohgest

cell (
ductsg

Itis g

5.4.2

Air pi
only
comp
of the
the s

The

side and blocked on the other side.

2.21 General requirements

ombustion circuit of the test object in accordance with Table 4~shall be connecteq
ure source on one side and blocked on the other side.

mall fuel cell CHP appliances with a fan of which/the” combustion product circuit |

st pressure between the combustion circuit,“in the envelope of small fuel cell

specified by the manufacturer.

hecked that the requirements of 5.8,2.2.2.1 are met.

no range checking) and this is only allowed where the combustion products cirg
letely surrounded by the air supply circuit or for separate ducts when the leakage
combustion products evacuation ducts meets the requirements of 5.3.2.2.2.2 and ¢
mall fuel cellh.CHP appliance starts up at least once per day.

combustion products evacuation duct shall be connected to a pressure source or

small

to a

s not

letely surrounded by the combustion air circuit{ the test pressure is increased by the

CHP
| fuel

2.2.2 Combustion products evacuation duct for small fuel cell CHP appliances
with indirect air proving
oving is carried out using a fan tachometer or flow rate checks at maximum or minjmum

uit is
rates
nly if

one

The test pressure shall be 0,2 kPa.

Itis c

hecked that the requirements of 5.3.2.2.2.2 are met.

5.4.2.2.2.3 Separate duct for evacuation of combustion products

When tested in accordance with 5.4.2.2.2.1 but with a test pressure of 0,2 kPa, the
requirements of 5.3.2.2.2.3 shall be met.

5.4.2.2.2.4 Air supply duct as separate or part of a concentric duct

When tested in accordance with 5.4.2.2.2.1 the requirements of 5.3.2.2.2.4 shall be met.


https://iecnorm.com/api/?name=af3817d4f7ad99a6720ce19aaf16428b

IEC 62282-3-400:2016 © IEC 2016 - 67 -

5.4.2

Requ

5.4.2

Ther

2.3 Soundness of the combustion product circuit of Type B

irements specific for Japan are given in C.5.4.2.2.3.

.2.3.1 General requirements

elevant tests according to 5.3.2.2.3.1 shall be performed.

5.4.2.2.3.2 Type Type B, and Type Bg small fuel cell CHP appliances

The small fuel cell CHP appliance is tested alone without its flue duct.

The 1

by pn
provi

The 4

The {1
restri

Poss
temp
is brd

In do
CO,-
shall
comb

Itis g

5.4.2

The 1

concentric duct throughswhich air is supplied, shall be blocked.

The t

The 1

5.4.2

haximum pressure at which the small fuel cell CHP appliance can operate is deter
ogressively blocking the combustion products evacuation duct or air inlet, amtbil th
ng device acts.

ction to reach the maximum operating pressure determined-above.

ble leaks are looked for with suitable means such as a dew point plate, W
brature is maintained at a value slightly above the dew’point of the ambient air. The
ught close to all the places where a leak is suspected.

ubtful cases, leaks are looked for with a sampling probe connected to a rapid-resq
analyzer enabling volume fraction of the, order of 0,20 % to be detected. Precat
be taken to ensure that sampling does not interfere with the normal evacuation ¢
ustion products.

hecked that the requirement 0f.5.3.2.2.3.2 is satisfied.

2.3.3 Type B; small.fuel cell CHP appliance

lue outlet shall be connected to a pressure source. The orifices in the surface g

est pressure shall be at least 0,05 kPa.
equirements of 5.3.2.2.3.3 shall be met.

23.4 Combustion products evacuation ducts of Type B; small fuel cell CH

hined
e air

ir proving device is then put out of operation, to allow the operation @f/the burner at the
maximum cut-off pressure of the air proving device.

mall fuel cell CHP appliance is connected to a short lengthof|flue duct incorporafing a

hose
plate

onse
tions
f the

f the

P

applances

The test checks all the joints declared by the manufacturer, between

a) the small fuel cell CHP appliance and its ducts,

b) in

terconnecting ducts,

c) the ducts and any bends and

d) the ducts and any fitting piece or duct terminal.

To guard against the possibility of leakage along the length of the ducts, the tests are also
carried out with the maximum length of duct as specified by the manufacturer. In accordance
with the technical instructions, the wall connections, the joint with the duct terminal or the joint
with the fitting piece with another system of combustion products evacuation may be made
sound.
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The flue duct and its joint to the small fuel cell CHP appliance shall be connected to a
pressure source on one side and blocked on the other side with a pressure corresponding to
the maximum pressure measured in 5.3.2.2.3.2.

It is checked that the above requirement given in 5.3.2.2.3.4 is met.

5.4.2.3 Soundness of the heating water circuit

The water circuit of the small fuel cell CHP appliance is subjected to a pressure test for the
duration and at the pressure in the applicable annex. It is checked that the requirement of
5.3.2.3 is fulfilled.

5.4.214 Soundness of the internal cooling circuits

The internal cooling circuits of the small fuel cell CHP appliance are subjected, t0 pregsure
tests|dependent on the potential hazard of the cooling fluid according to Table 6. Regional
specific requirements are given in B.5.4.2.4 for Europe and in C.5.4.2.4 for~Japan.

It is ghecked that the requirements of 5.3.2.4 are fulfilled.

Table 6 — Soundness tests of the internal cooling circuits 2

Hazard Test Type System design conditions Test parameters|

Flammable Hydrostatic © All pressures 1,5 times design presgure

Pneumatic © All pressures 1,1 times design pressure

Toxiqg Hydrostatic © = 100 kPa 1,5 times design pressure

< 100 KPRa 1,1 times design pressure

Pneumatic © All pressures 1,1 times design pressure

F"re§ ured or heated - 21,1 MPaor =120 °C 1,5 times design presgure
Hg;: cg;hermal burn for hydrostatic ?

1,1 times design presgure

for pneumatic ©

- <1,1 MPa and <120 °C 1,0 times design pressure
for hydrostatic P

1,0 times design pressure
for pneumatic ©

Able 6 is taken from IEC 62282-3-100:2012, Table 2.

T
Pheumatiextesting may alternately be used assuming component compatibility and the concurrence df the
certifying body.
H
c

ydrostatic testing may alternately be used assuming component compatibility and the concurrence df the
ertifying body.

5.4.3 Safety of operation
5.4.3.1 Limiting temperatures

Requirements specific for Japan are given in C.5.4.3.1.

5.4.3.1.1 General test setup

The small fuel cell CHP appliance is installed as stated in 6.1.2.1, supplied with one of the
reference gases, or a gas actually distributed, at the nominal heat input, and an adjustable
thermostat is set to the position giving the highest temperature.
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The limiting temperatures are measured when thermal equilibrium is reached.

5.4.3.1.2 Limiting temperatures of components, wiring, materials and surfaces and

adjusting, control and safety devices

The temperatures are measured using temperature sensors.

It is checked that the requirements of 5.3.3.1.2 are satisfied.

54.3.1.3 Limiting temperature of the side walls, the front and the top

The
mear
of the

Itis g

5.4.3

Acco
vertig

For s
or wa
and t
cell (
fixing

This

The
higheg

s of temperature sensors with the sensing elements applied against the externaks
se parts of the small fuel cell CHP appliance.

hecked that the requirements of 5.3.3.1.3 are met.

1.4 Limiting temperature of the test panels and floor

ding to its design, the small fuel cell CHP appliance is installed on a horizon
al test panel of wood.

Ils, the distances between the side and back walls,of'the small fuel cell CHP appl
he wooden test panels are those stated by the manufacturer or, in the case of sma
LHP appliances designed to be mounted on the wall, those provided by the meth
; however in no case shall this distance exceed 200 mm.

jistance is measured from the closest part’of the small fuel cell CHP appliance.

5ide panel is placed on the sidel@f the small fuel cell CHP appliance exhibitin
st temperatures.

For gmall fuel cell CHP appliances which the manufacturer states may be installed un

shelf
cell

Wher

or in a similar installation' position, an appropriate panel is placed above the sma
HP appliance at the minimum distance appearing in the installation instructions.

the manufacturer gives no details on the installation of the small fuel cell

appliance close té.a wall or walls, or under a shelf, the test is carried out with appro

pane

The
dime

s placed in.contact with the small fuel cell CHP appliance.

wooden panels shall be (25 + 1) mm thick and they shall be painted matt black;

cell

HP apnliance
rr

emperatures of the hottest places on the side walls, front and top are measured by

rface

al or

mall fuel cell CHP appliances which the manufacturer states may be installed near a wall

ance
| fuel
od of

y the

der a
| fuel

CHP
briate

their

nsions are at least 50 mm greater than the corresponding dimensions of the small fuel

Temperature sensors are incorporated into the panels at the centre of 100 mm squares and
penetrate the panels from the outside so that the hot junctions are situated 3 mm from the
surface facing the small fuel cell CHP appliance.

After the small fuel cell CHP appliance has been left to operate, the temperatures of the test
panels are measured when these are stable to within 2 K.

When the manufacturer states in the instructions that some form of protection has to be used,
another test is carried out with this protection in position.
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The ambient temperature is measured at a height of 1,50 m above the floor and at a minimum
distance of 3 m from the small fuel cell CHP appliance, with a temperature sensor protected
against radiation from the test installation.

It is checked that the requirements of 5.3.3.1.4 are met.

5.4.3.1.5 External temperature of the ducts

With the protection, if any, fitted in accordance with the manufacturer’s instructions, the
temperature is measured after the small fuel cell CHP appliance has operated for 30 min.

The gonditions of 5.3.3.1.5 shall be met.

5.4.3|2 Thermostats and temperature limiting devices
5.4.3{2.1 General

Wherle the devices are tested separately, they shall be mounted in a pasition identical t¢ that
which they occupy on the small fuel cell CHP appliance. If the tests are_carried out away| from
the small fuel cell CHP appliance, the sensor and body of the thermostats are each pladed in
a thefmostatically controlled enclosure.

The temperature of the body is that to which the device is subjécted in the small fuel cell| CHP
appliance, adjusted to the nominal heat input with the refefence gas when thermal equilibrium
is regached, with an adjustable thermostat adjusted~t¢ the position corresponding t¢ the
maximum water temperature.

Regignal specific requirements are given in B.5.4.3.2.1 for Europe.

Except where otherwise stated, the tests_are carried out at ambient temperature and at the
maximum temperature.

5.4.3|12.2 Water control thermostat
5.4.3{2.2.1 Accuracy of-adjustment

The gmall fuel cell CHP_appliance is installed as stated in 5.4.1.3 and adjusted to the nominal
heat jnput with one ofthe reference gases for the small fuel cell CHP appliance categgry or
an adtually distributédygas.

The gmall fuelleetl CHP appliance is tested under the test conditions given in B.5.4.3.2.2.1 for
Europe and\the regional annexes and it is checked that the requirements of 5.3.3.2.2.p are
met.

5.4.3.2°272 Endurance
The small fuel cell CHP appliance is tested under the test conditions given in B.5.4.3.2.2.2 for

Europe and the regional annexes and it is checked that the requirements of 5.3.3.2.2.3 are
met.

Alternatively, the endurance test with the small fuel cell CHP appliance can be performed with
the water control thermostat in a test rig, if the load and environmental conditions are not less
strengthened as in the small fuel cell CHP appliance.

5.4.3.2.3 Water temperature limiting device
5.4.3.2.3.1 Inadequate water circulation

The small fuel cell CHP appliance is installed and adjusted as stated in 5.4.3.2.2.1.
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The small fuel cell CHP appliance is tested under the test conditions given in B.5.4.3.2.3.1 for
Europe and it is checked that the requirements of 5.3.3.2.3.2 are satisfied.

5.4.3.2.3.2 Overheating

The small fuel cell CHP appliance is installed and adjusted as stated in 5.4.3.2.2.1. The small
fuel cell CHP appliance is at thermal equilibrium.

The small fuel cell CHP appliance is tested under the test conditions given in B.5.4.3.2.3.2 for
Europe and it is checked that the requirements of 5.3.3.2.3.3 are met.

5.4.3(2.3.3 Endurance
5.4.3(2.3.3.1 Limit thermostats

Thesge devices are subjected to the same test conditions as non-adjustable thérmostats| (see
5.4.3|2.2.2).

After the endurance tests it is checked that the requirements of 5.3.3.2:3:14.1 are satisfied.

5.4.3{2.3.3.2 Overheat cut-off devices and safety temperature limiters

The gmall fuel cell CHP appliance is tested under the test conditions given in B.5.4.3.23.3.2
for Elirope and it is checked that the requirements of 5.3,3(2.3.4.2 are met.

Alternatively, to perform the endurance test with the’ small fuel cell CHP appliance, th¢ test
can Qe performed with the water control thermostat if the load and environmental condjtions
are npt less strengthened as in the small fuel cell;€HP appliance.

5.4.3|12.4 Maximum exhaust gas temperature

The gmall fuel cell CHP appliance is installed as stated in 5.4.1.3 and adjusted to the nominal
heat jnput with one of the reference)gases for the small fuel cell CHP appliance categqgry or
an adtually distributed gas.

The gmall fuel cell CHP appliance is tested under the test conditions given in B.5.4.3.2|4 for
Europe and C.5.4.3.2.4_for Japan and it is checked that the requirements of 5.3.3.2.4 ar¢ met.

5.4.3{3 Ignition,\.cross lighting and flame stability
5.4.3|3.1 General

Subcl|ausesi5.4.3.3.2 and 5.4.3.3.3 specify the tests which correspond to the requiremenits for
Methpd/4 and Method 2 as specified in 5.3.3.3.1.

5.4.3.3.2 Method 1
5.4.3.3.21 General

These tests are carried out twice, with the small fuel cell CHP appliance at ambient
temperature and at thermal equilibrium.

5.4.3.3.2.2 Limit conditions

The burner and ignition burner, if any, fitted with the appropriate injectors, are supplied
successively with each reference gas for the small fuel cell CHP appliance category.

The following tests are then carried out.
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Test No. 1: reduced inlet gas pressure
The test is carried out without altering the adjustment of the burner and ignition burner.

The pressure at the small fuel cell CHP appliance inlet is reduced to 70 % of the operating
pressure of the gas used (see 5.4.1.5). Under these supply conditions, it is checked that
the requirements of 5.3.3.3.2.1 are satisfied.

This test is repeated at the minimum heat input permitted by the controls, if ignition is
possible under these conditions.

Test No. 2: flash-back at minimum pressure
Without altering the initial adjustment of the burner an
.”’2’ ePracet—1oYy TE€—CC "GG‘G” eSS gasS—ant B v, ce—a

CHP appliance inlet is reduced to the minimum pressure.

d ignition burner, the reference
e—presstre—at-the—smas | cell

Itlis then checked that ignition of the burner, by the ignition burner or ignition device, fakes
place correctly and that the requirements of 5.3.3.3.2.1 are satisfied.

This test is repeated at the minimum heat input given by the controls, if ighition is pogsible
under these conditions.

st No. 3: flame lift-off at minimum pressure

T
Without altering the initial adjustment of the burner and ignition” burner, the refefence
gases are replaced by the corresponding test gas and the pressure at the small fugl cell
CHP appliance inlet is reduced to the minimum pressure.

It|lis then checked that ignition of the burner, by the ignition burner or ignition device], and
the cross lighting of the elements of the burner, take place correctly and that the
rgquirements of 5.3.3.3.2.1 are satisfied.

This test is repeated at the minimum heat input given by the controls, if ignition is posgsible
under these conditions.

est No. 4: flame lift-off at maximum pressure

T
Without altering the initial adjustment of the burner and ignition burner, the small fuel cell
CHP appliance is supplied with the test gas at the maximum pressure and the absence of
lift is checked.

Itlis checked that the requirements of 5.3.3.3.2.1 are satisfied.
Test No. 5: flame detectionwith lift-off gas at normal pressure

For small fuel cell CHP~appliances incorporating an indirect means of indicating the
presence of flame, without altering the initial adjustment of the burner and ignition bdrner,
the small fuel cell CHP appliance is supplied with the flame lift limit gas at the nprmal
pressure.

Itlis checkedythat the requirements of 5.3.3.3.2.1 are met.

The small fuel cell CHP appliance is supplied with one of the reference gases for its category
at the nominal heat input and the minimum heat input given by the controls, if such operation
is intended by the manufacturer.

The tests are carried out with the shortest and longest air supply and combustion products
evacuation ducts, or with corresponding pressure losses, unless otherwise stated.

5.4.3.3.2.3.2 Type C4, Type C; and Type Cq small fuel cell CHP appliances

The small fuel cell CHP appliance is installed in accordance with the information in the
technical instructions, with accessories supplied by the manufacturer, on the applicable test
apparatus of Figure 3 or Figure 4 for Type C, small fuel cell CHP appliances and Figure 5 or
Figure 6 for Type C5 and Type C4 small fuel cell CHP appliances.
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Dimensions in millimetres

Vertical

....

Horizontal

IEC

Figure 3 — Test rig for Type C, appliances,
equipped with horizontal wind protection device at a vertical wall



https://iecnorm.com/api/?name=af3817d4f7ad99a6720ce19aaf16428b

- 74 - IEC 62282-3-400:2016 © IEC 2016

Dimensions in millimetres

2 000

o

3 000

Y

IEC

Figure 4 — Test rig for Type C; small fuel cell CHP appliances
for installation in buildings with tilted roof
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Figure 5 — Test rig for Type C; and Type Cq small fuel cell CHP appliances

for installation in flat roofed buildings
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Dimensions in millimetres
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Figure 6 — Test rig for Type C; and Type Cq small fuel cell CHP appliances

for installation in buildings with tilted roof

The following tests are then carried out.

a) First test series

The duct terminal is subjected successively to winds of three different speeds (1 m/s,
2,5 m/s and 12,5 m/s ) and with directions in three planes as given in Figure 3 to Figure 6
depending on the small fuel cell CHP appliance type and the situation.

For each of the three planes of incidence

— the three combinations of wind speed and angle of incidence are found giving the
lowest CO, volume fraction (for evaluating 5.3.3.3.2.2);


https://iecnorm.com/api/?name=af3817d4f7ad99a6720ce19aaf16428b

IEC 62282-3-400:2016 © IEC 2016 -77 -

— the three combinations are found for which the highest CO volume fraction are
measured, in the dry air-free combustion products (for evaluating 5.3.3.6.3).

b) Second test series
The small fuel cell CHP appliance is in thermal equilibrium.

For each of the nine combinations that produce the lowest CO, volume fraction, noted in
the first test series, it is checked that the requirements of 5.3.3.3.2.2 are met.

c) Third test series

If the manufacturer makes provision for a duct terminal guard, this is fitted in accordance
with the instructions, and the nine tests in the first series that gave the highest CO volume

f £ i o <l H £ | FH <l £ tacdl
r CUuUTT S Uty dirmiTCT LUTTTVU O LIVTIT PTUUULLO Aart TTPYTdAdltu.

The measured values are recorded to be used for the calculation in 5.4.3.6.3.3.
5.4.3{3.2.3.3 Type C, small fuel cell CHP appliances

The pmall fuel cell CHP appliance is installed with the shortest ducts specified by the
manufacturer. A suction of 0,05 kPa is applied to the combustion products evacuation dugt.

It is ghecked that the requirements of 5.3.3.3.2.2 are met.

5.4.3{3.2.3.4 Type C; small fuel cell CHP appliances

The pmall fuel cell CHP appliance is installed with theyshortest ducts specified by the
manyfacturer. A suction of 0,2 kPa is applied to the combustion products evacuation duct.

It is ghecked that the requirements of 5.3.3.3.2.2 are met.

5.4.3|3.2.3.5 Type Cg small fuel cell CHP appliances

Type|Cg small fuel cell CHP appliances;are fitted with restrictors enabling the minimunp and
maximum duct pressure losses specified by the manufacturer to be simulated.

It is ghecked that the requirements.of 5.3.3.3.2.2 are met.

5.4.3|3.2.3.6 Type Cg.small fuel cell CHP appliances

The pmall fuel cell CHP appliance is installed with the shortest ducts specified by the
manyfacturer.

The fombustion—air duct terminal is subjected to wind with a speed of 12,5 m/s, in the
directions given in Figure 3 to Figure 6, depending on the situation.

It is ghecked that the requirements of 5.3.3.3.2.2 are met.

5.4.3.3.2.3.7 Type B small fuel cell CHP appliances

The small fuel cell CHP appliance is installed in accordance with the information in the
technical instructions. The tests are carried out with the shortest and longest air supply and
combustion products evacuation ducts on the applicable test situation given in Figure 3 to
Figure 6 depending on the direction of the duct terminal (horizontal or vertical) and the roof
situation (flat or pitched).

The duct terminal is subjected successively to winds of three different speeds of 1 m/s,
2,5m/s and 12,5 m/s and with directions in three planes, as given in the applicable figures.
For each of the three planes of incidence, the three combinations of wind speed and angle of
incidence are found giving the lowest and highest CO, volume fraction.
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With the small fuel cell CHP appliance in thermal equilibrium, it is checked that the
requirements of 5.3.3.3.2.1 are met for each of these 18 combinations. It is checked that the
requirements of 5.3.3.3.2.2 are met.

5.4.3.3.3 Method 2

5.4.3.3.3.1 Ignition test

The ignition test shall be performed as follows.

a) Test conditions

1

b) T
T

p1
C¢

T
5]

5.4.3
The d

a) T

2
3
by T
T
F

C¢
C¢

Irest gas. e est gds Shidll be O d Composilion tat tends 1o proauce TTICOo
combustion, and it shall be supplied at the maximum pressure of the test gas. Fh
gas shall be in accordance with 5.4.1.2.

Test chamber: the test chamber shall be in accordance with 5.4.1.3.

Power sources: the small fuel cell CHP appliance shall be supplied with 85 % ¢
rated voltage and at rated frequency. Requirements specific for Japan are giv|
C.5.4.3.3.3.1.

est procedure
ne small fuel cell CHP appliance shall be started up from cold state or storage state

ocesses may be conducted more than once after the-temperature of the burner or
mbustion components come down to the auto-ignition-temperature.

ne ignition procedure shall be repeated andnit/is checked that the requireme
3.3.3.3.1 is met.
3.3.2 Combustion test

ombustion test shall be performed as\follows.

pst conditions

Test gas: the test gas shall”’be of a composition that tends to produce incom
combustion, and it shall be supplied at the maximum pressure of the test gas. Th
gas shall be in accordahce with 5.4.1.2.

Test chamber: the tést chamber shall be in accordance with 5.4.1.3.
Power sources{ tfie power source shall be in accordance with 5.4.3.3.3.1a)3).
st procedure
ne small fuel'cell CHP appliance shall be started up from cold state or storage state

br the “\small fuel cell CHP appliance using SOFC, the start-up processes m4d
nducted more than once after the temperature of the burner or other comby
mponents come down to the auto-ignition temperature.

plete
b test

f the
en in

br the small fuel cell CHP appliance using solid oxidé{fuel cell (SOFC), the start-up

other

nt of

plete
b test

y be
stion

Run it for 30 min or more after the output reaches the rated output (operating at the
maximum fuel consumption) and then change the load so that the output changes from the
rated output to the minimum output (operating at the minimum fuel consumption). Then the

te

st shall be conducted at the minimum output and at shutdown.

The CO volume fraction in dry air-free combustion products (% vol.) shall be measured as
follows.

— For small fuel cell CHP appliances with a gaseous fuel, a gas composition that tends to
produce incomplete combustion shall be used as the test gas at the maximum working
pressure of the test appliance. Combustion products shall be sampled as evenly as
possible across the combustion products outlet of the small fuel cell CHP appliance for
15 min after igniting the burner, or until the operation with combustion has been stopped,
whichever occurs first. Measure the volume fraction of CO and O,, or CO, alone.
Additional requirements for SOFC systems are given in C.5.4.3.3.3.2 for Japan.
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— Use the following equation to obtain the CO volume fraction, the average of which shall be
the volume fraction of CO in the dry air-free combustion products:

¢at,m (02 )
wat,m (02 ) - wex,m (02 )

¢ex,th (CO) = ¢ex,m (CO) :

or
Pexn(CO,)
Pexn (CO) = @, ,(CO)- ’
= o goex,m (COZ )_ gpat,m (COZ )

where
Pdx th(CO) is the volume fraction in the dry air-free combustion products (%‘vot.);
Pdx.m(CO) is the measured CO volume fraction in dry combustion products’' (% vol{);
24t m(O2) is the measured O, volume fraction in the (dry) atmosphere at the aif inlet

(% vol.), (¢at,0,,m = 21 % for fresh air);
?dx.m(O2) is the measured O, volume fraction in dry combustion products (% vol.);

94x th(COz) is the CO, volume fraction in the theoretical dry air-free combystion
products (% vol.);

9dxm(COy) is the measured CO, volume fraction in dry combustion products (% vol.);
94t m(COz) is the measured CO, volume fraction in the (dry) atmosphere at the aif inlet
(% vol.).

It is ghecked that the requirements of 5.3.3.3.3.2"are met.

5.4.3(3.3.3 Wind test

A smpll fuel cell CHP appliance shall~be set up in a test chamber as shown in Figure 7 The
test ghamber shall have a mock-up-wall to simulate the installation of the appliance ingoors
with @ duct.
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The distance between the wind device and the wall at which the duct terminal (the end of the pipe for air supply
and combustion gas) of the small fuel cell CHP appliance is placed shall be equal to or more than 1 000 mm, and
the wind shall be directed toward the centre of the duct terminal.

Before conducting the test, wind velocity shall be corrected by measuring the wind as follows: draw a circle with a
diameter of 700 mm from the centre of the duct terminal. Inscribe a square tilted at 45°. Measure the wind velocity
at five locations: the four corners of the square and at the centre at 1 000 mm or more from the outlet of the wind
device. The space between the wind device and the wall shall be free of any physical obstacles.

Wind velocity shall be the average of velocities at the five measuring points, and the velocity of each location shall
be within £10 % of the average wind velocity.

Figure 7 — Wind test setup for indoor small fuel cell CHP appliances
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The test gas shall be of a composition that tends to produce incomplete combustion, and it
shall be supplied at the maximum pressure of the test gas or as specified in C.5.4.3.3.3.3 for
Japan. The test gas shall be in accordance with 5.4.1.2.

The test chamber shall be in accordance with 5.4.1.3.

The power source shall be in accordance with 5.4.3.3.3.1a)3).

a) lIgnition test under wind

The small fuel cell CHP appliance shall be in cold state or storage state. Subject it to a
i in di i ' in Fi small

w
fuel cell CHP appliance under each wind direction. If the small fuel cell CHP appliarnce is
powered by a.c. voltage, the power supply shall be 85 % or the value given for Japan in
C}5.4.3.3.3.3 of the rated voltage with rated frequency.

T

he small fuel cell CHP appliance using SOFC shall be started up from
e [ cold state, or
e | storage state, or

o [ with the temperature of the burner or other combustion components below the jauto-
ignition temperature

tg perform an ignition test.

The second ignition shall be conducted after the temperature of the burner or |other
combustion components comes down to the auto-ignition temperature. The auto-ighition
temperature of gas supplied to the burner or which is in touch with other combystion
compartment components shall be declared by.theé manufacturer.

It|shall be verified if the requirements as givén.in 5.3.3.3.3.1 for ignition are met.
ombustion test under wind

C
The small fuel cell CHP appliance shall be in cold state or storage state. Subject if to a
wind of 5 m/s in directions A and B reéspectively as shown in Figure 7:

o [ Start up the small fuel cell CHP appliance under each wind direction.

o [ Operate the small fuel cell"CHP appliance for at least 30 min after reaching the Jrated
output. It shall be verified if the requirements as given in 5.3.3.3.3.3 for combustign are
met.

o[ Then change thetwind velocity to 2,5 m/s for 3 min and then to 15 m/s for 1 min in
each direction of A and B. It shall be verified if the requirements as given in 5.3.3]3.3.3
for combustion are met.

o | The combustion test shall be further carried out with the small fuel cell CHP appljance
subjected to a wind of 2,5 m/s for 3 min in each of directions C and D as shown in
Figure 7. It shall be verified if the requirements as given in 5.3.3.3.3.3 for combystion
are‘met.

5.4.3.3.4 Impact of changes in the gas flow
5.4.3.3.4.1 Reduction of the gas rate of the ignition burner

The burner and ignition burner fitted with the appropriate injectors are supplied with the
reference gases for the category, at the nominal heat input.

For small fuel cell CHP appliances without a pressure regulator or fitted with an air/gas or
gas/air ratio control, the supply pressure is set to the minimum pressure.

For small fuel cell CHP appliances fitted with a gas pressure regulator, the pressure
downstream of the pressure regulator is reduced, if necessary, to the value corresponding to
92,5 % of the nominal heat input for family gases of natural gases and 95 % of the nominal
heat input for family gases of liquid gases.
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By means of an appropriate adjuster in the gas supply line to the ignition burner, the rate is
reduced progressively to give the minimum energy necessary to keep the gas path to the
burner open.

It is then checked that ignition of the burner by the ignition burner takes place in the
conditions specified in 5.3.3.3.4.1. For ignition burners having several distinct ports, the ports
of the ignition burners are sealed except for that of the flame heating the sensor element.

This test is repeated at the minimum heat input given by the controls, if ignition is possible
under these conditions.

5.4.3|3.4.2 Reduction of the gas pressure
With the small fuel cell CHP appliance installed as stated in 5.3.3.3.2.1, if Method“accqdrding
to 5.3.3.3.1 was selected or 5.3.3.3.3.1 if Method 2 according to 5.3.3.3.1 was_selected, the

smalll fuel cell CHP appliance supply pressure is reduced, in 0,1 kPa steps, from 70 % of the
normpl pressure to 0 kPa.

At each step it is checked that the requirement of 5.3.3.3.4.2 is satisfied’or that at least dafety
shutdown occurs.

Incomplete cross lighting of the burner is however tolerated\f the combustible gas valume
fractipn, measured at the flue outlet, is below the lower flammability limit of the reference gas
used

5.4.3{3.4.3 Defective closure of the gas valve'immediately upstream of the main
burner

If the|gas supply to the ignition burner is taken-between the two automatic valves of the|main
burngr, the gas valve immediately upstream of the main burner is kept open artificially.

The gmall fuel cell CHP appliance is“supplied with the reference gas or a distributed gas at
the nprmal pressure.

Undefr these conditions, it ischecked that the requirement of 5.3.3.3.4.3 is met.

5.4.3|4 Pre-purge
5.4.3|41 General

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

a) pfe<purge volume

— the rate is measured at the ouilet of the combustion producis evacuation duct, at
ambient temperature;

— the small fuel cell CHP appliance is at ambient temperature and not operating; the fan
is supplied with electricity under actual pre-purge conditions;

— the rate, measured with a limit of error of £ 5 % , is corrected to reference conditions;
— the volume of the combustion circuit is stated by the manufacturer;
b) pre-purge time
— the small fuel cell CHP appliance is installed as stated in 5.4.1.3;
— the time between the fan starting and the ignition device being energized is determined.

It is checked that the requirements of 5.3.3.4.1 are satisfied.
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5.4.3.4.2 Verification of the protected nature of a combustion chamber

The small fuel cell CHP appliance is installed in accordance with the conditions of 5.4.1.3 and
connected to the longest ducts specified in the installation instructions.

With the small fuel cell CHP appliance at ambient temperature, a combustible air-gas mixture
that is within the flammability limits of the gas used is introduced upstream of the burner
surface or head. The burner could be used for this purpose if it supplies a fully mixed air/gas

mixtu

re.

The igniter is put into service after the time required for filling the combustion chamber and

combl
Itis g

5.4.3

The g

The
accot

inco
ambig

Itis g

5.4.3

The {
test
by th

With
that
surfa

suppl

The {
with i

The rﬂ‘est is carried out with the fan stopped, in still air/,at’the maximum pressure usin

ustion producits evacuation circuit with a combustible gas/air mixture.
hecked visually that the requirements of 5.3.3.4.2 are met.

4.3 Functioning of a permanent ignition burner when the fan stops during
standby time

ignition burner is adjusted using the reference gases~at the normal pressu
dance with the manufacturer’s instructions.

plete combustion and sooting limit gas. With{the small fuel cell CHP applian
bnt temperature, the ignition burner is ignited and kept in operation for 1 h.

hecked that the requirement of 5.3.3.4.3 is met.

small fuel cell CHP appliances incorporating a fan
mall fuel cell CHP appliance™is’ supplied with one of the reference gases at the n

ressure; it is installed as stated in 5.4.1.3 and connected to the longest ducts spe
b manufacturer.

the small fuel cell ' €HP appliance at ambient temperature, a combustible air-gas m
s within the flammability limits of the gas used is introduced upstream of the b

ies a fully miixed air-gas mixture.

est istcarried out by putting the small fuel cell CHP appliance into service in accord
ts_normal ignition procedure.

mall fuel cell CHP appliance is installed in accordance with the eonditions of 5.4.1.3.

the

re in

g the
ce at

4.4 Verification of normal ignition in a combustible air/gas mixture for Type C

brmal
cified

xture
urner

ce or head. The-small fuel cell CHP appliance burner could be used for this purposie if it

ance

It is checked that the conditions of 5.3.3.4.4 are fulfilled.

Requ

irements specific for Japan are given in C.5.4.3.4.4.

5.4.3.5 Process gas purge

It shall be checked that the amount of process gas is not larger than the process gas purge
circuit and that the process cycling time cannot lead to more than the amount of cycles given
in 5.3.3.5.

If this is not the case then it shall be checked that the two class C valves, according to the
timing diagram, are not energized for more cycles than given in 5.3.3.5.
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5.4.3.6 Carbon monoxide
5.4.3.6.1 General

The tests are carried out with the longest air supply and combustion products evacuation
ducts, or with the corresponding pressure losses, unless otherwise stated.

The small fuel cell CHP appliance is successively supplied with all the reference gases for the
category to which it belongs and adjusted at the nominal heat input.

A sample of the combustion products is taken when the small fuel cell CHP appliance has
reachHedthermmat equltorianm.

The ¢O volume fraction of the dry air-free combustion products is given by the formula:

Pexin(CO;)
CO)= CO). —ext= =2/
@ex,th( ) Q)ex,m( ) ¢exym(Coz)
where
Pdx th(CO) is the CO volume fraction in the dry air-free combustion products (% vol.);
Pdx.m(CO) is the measured CO volume fraction in dry:combustion products (% vol.);

9dx th(COy) is the CO, volume fraction in thei<theoretical dry air-free combystion
products (% vol.);

?dxm(CO3) is the measured CO, volume fraction in dry combustion products (% vol.).

The yolume fraction, in percent, of g, ,(CQ3) for test gases are given in Table 7 |or in
Tablg B.8 for Europe. Requirements specific\for Japan are given in C.5.4.3.6.1.

Table 7 — ¢, th(CO,)-volume fraction of the theoretical dry
air-free combustion products, in percent

. . C.H C,H
3's 410
Designation of the gas CH, (Propane) | (Butane)
Pexth(CO5) 11,7 13,7 14,0

The CO volume fraction, in percent, of the dry air-free combustion products may al§o be
calcujated by the formula:

21
21— (O.)
Fexme

7

wex,th (CO) = (Dex,m (CO) :

where

Pex th(CO) is the CO volume fraction in the dry air-free combustion products (% vol.);
Pex.m(CO) is the measured CO volume fraction in dry combustion products (% vol.);
Pex.m(O2) is the measured O, volume fraction in dry combustion products (% vol.).

The use of this formula is recommended where the CO, volume fraction is less than 2 %.

5.4.3.6.2 Limit conditions

The tests are carried out under the following conditions:
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— at maximum pressure for small fuel cell CHP appliances without a gas pressure regulator

or with gas/air ratio controls;

— at 1,05 times the nominal heat input for small fuel cell CHP appliances with a gas pressure

regulator.

NOTE An automatic adjustment of the control system used in the appliance can be made, for example to
the air flow accordingly.

It is checked that the requirements of 5.3.3.6.2 are met.

Requirements specific for Japan are given in C.5.4.3.6.2.

adjust

5.4.3|6.3 Special conditions

Requjrements specific for Japan are given in C.5.4.3.6.3.

5.4.3|6.3.1 Incomplete combustion

The 3gdjustment is modified as follows:

— sinall fuel cell CHP appliances without gas pressure regulator @re’ adjusted to 1,075
the nominal heat input;

— small fuel cell CHP appliances with gas/air ratio controls‘are adjusted to the nomina
input;

— small fuel cell CHP appliances with gas pressuté regulator or small fuel cell
appliances which are intended to be installed salely on a gas installation with a govg
mieter, are adjusted to 1,05 times the nominal heat input.

The reference gas is then replaced by the incomplete combustion limit gas.
It is ghecked that the requirements of 5.3;3.6.3 are met.

5.4.316.3.2 Combustion test with flame lift gas

The gdjustment is modified as-follows:

— sinall fuel cell CHP appliances without gas pressure regulator are adjusted to the min
heat input; the preSsure at the small fuel cell CHP appliance inlet is reduced t
mfinimum pressure‘\given in 5.4.1.2.4;

— small fuel cell CHP appliances with gas/air ratio controls are adjusted to the minimum
input;

fimes

heat

CHP
erned

mum
b the

heat

input

It is checked that the requirements of 5.3.3.6.3 are met.

5.4.3.6.3.3 Type C, and Type C; small fuel cell CHP appliances

The test is carried out as stated in the first and third test series in 5.4.3.3.2.3.2, if appropriate.

For each of the test series, the value of the arithmetic mean of the CO volume fraction

determined at the nine combinations of wind speed and angle of incidence that produc
highest CO volume fraction in the combustion products is calculated.

It is checked that the requirements of 5.3.3.6.3 are met.

e the
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5.4.3.6.3.4 Type C, small fuel cell CHP appliances

Under the test conditions of 5.4.3.3.2.3.3, it is checked that the requirements of 5.3.3.6.3 are
met.

5.4.3.6.3.5 Type C; small fuel cell CHP appliances

Under the test conditions of 5.4.3.3.2.3.4, it is checked that the requirements of 5.3.3.6.3 are
met.

5.4.3.6.3.6 Type Cg small fuel cell CHP appliances

In acgordance with 4.2 these small fuel cell CHP appliances are intended to be connectéd to a
sepafately approved and marketed system for the supply of combustion air and dischange of
the cpmbustion products.

Type|Cg small fuel cell CHP appliances are fitted with a restriction to simulate the minjmum
presqure loss stated by the manufacturer.

10 %|of the combustion products shall be recirculated into the air supply. A method to achieve
this ihcludes the use of a mixing device fitted to the test rig, which allows adjustment ¢f the
recirqulation of the combustion products into the air supply.

It is ghecked that the requirements of 5.3.3.6.3 are met.

A supplementary test is carried out by adjusting the ®estriction such that the air proving device
just fails to operate.

If the| small fuel cell CHP appliance is fittedx#ith an air proving device that does not intgrrupt
the gps rate before the CO volume fraction éxceeds 300 ml/m3, the test is carried out with a
blockiage that generates a CO volume,fraction of 150 ml/m3 at equilibrium. The vplues
applicable for Europe are given in B.5:4.3.6.3.6.

For small fuel cell CHP applianges with gas/air ratio controls the supplementary test is carried
out af the minimum adjustable heat input.

Undef these test conditions, it is checked that the requirements of 5.3.3.6.3 are met.

5.4.3/6.3.7 Type C5 small fuel cell CHP appliances

Undef the test conditions of 5.4.3.3.2.3.6 it is checked that the requirements of 5.3.3.6.3 are
met.

5.4.316:378 Supplementary test for fan assisted small fuel cell CHP appliances

Fan assisted small fuel cell CHP appliances are supplied with the reference gases for the
category to which they belong at normal pressure.

It is checked that the requirements of 5.3.3.6.3 are met when the supply voltage is varied
between 85 % and 110 % of the nominal voltage stated by the manufacturer.

5.4.3.7 Condensate discharge blockage

The small fuel cell CHP appliance is supplied with one of the reference gases or a distributed
gas for the category to which it belongs.


https://iecnorm.com/api/?name=af3817d4f7ad99a6720ce19aaf16428b

IEC 62282-3-400:2016 © IEC 2016 - 87—

The condensate discharge is blocked. The small fuel cell CHP appliance is operated with the
temperature and heat input conditions specified for the category to which it belongs so that
condensate is produced.

Itisc

NOTE

5.4.4

hecked that the requirements of 5.3.3.7 are satisfied.

Artificially filling the condensate discharge system with water can shorten the test.

Start/release and adjusting, control and safety devices

5.4.41 General

Wher
whicH

specified in 1ISO 23550. 1SO 23551-1, ISO 23551-2, 1SO 23551-3, ISO 23552-1, IEC 60

or |lE

The n
a) th
re
b) h
c) tH
tg

Exce

maximum temperature.

5.4.4
5.4.4

The heat input of the ignition burner is determined by supplying it with the reference g

gase

adjusfter this is adjusted as statedtby the manufacturer in the instructions.

Itis g

5.4.4
5.4.4

The {

for the smaljl fuel cell CHP appliance category.

they occupy on the small fuel cell CHP appliance. The test rigs are the appropriat

C 60730-2-5.

naximum temperature is a temperature that is reached under the following condition

e small fuel cell CHP appliance is operated with the nominal-heat input usin
ference gas,

bving reached thermal equilibrium, and

e adjustable thermostat, if any, set to the position corresponding to the maximum
mperature.

bt where otherwise stated, the tests are carried out at ambient temperature and 2

2 Control devices

21 Ignition burner

5 at the normal pressure giveriin 5.4.1.2.4. However, if the ignition burner has a ga

hecked that the requirement of 5.3.4.2.1 is satisfied.

2.2 Automatic burner control system
221 lgnition safety time

mall fuel“cell CHP appliance is supplied successively with each of the reference ¢

e the devices are tested separately, they shall be mounted in a position identical tJ) that

b rigs
r30-1

b
D.

y the

water

t the

as or
5 rate

ases

The

gnition safety time (553 nax) is checked with reference gas, the small fuel cell

CHP

appliance being adjusted to its nominal heat input under extreme conditions of electrical

suppl

y and temperature (at ambient temperature and at thermal equilibrium).

It is checked that the requirements of 5.3.4.2.2.1 are satisfied.

5.4.4.2.2.2 Spark restoration

The small fuel cell CHP appliance is supplied successively with each of the reference gases

for th

e small fuel cell CHP appliance category.

If spark restoration takes place it is checked that the requirements of 5.3.4.2.2.2 are satisfied.
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5.4.4.2.2.3 Recycling

The small fuel cell CHP appliance is supplied successively with each of the reference gases
for the small fuel cell CHP appliance category.

If recycling takes place it is checked that the requirements of 5.3.4.2.2.3 are satisfied.

5.4.4.2.2.4 Heat input during ignition

The heat input during ignition is determined in accordance with 6.2.2. It is checked that the
requirement of 5.3.4.2.2.4 is met.

5.4.4{3 Gas pressure regulator

If the|small fuel cell CHP appliance is fitted with a pressure regulator, an adjustment is made,
if ne¢essary, to give the nominal heat input with the reference gas at the Aormal pregsure
given[ in 5.4.1.2.4 and corresponding to this gas. Keeping the initial adjustment, the supply
presgqures are varied as defined in ISO 23551-2.

This fest is carried out for all the reference gases for which the présstre regulator is ngt put
out of action.

It is ghecked that the requirements of 5.3.4.3 are satisfied.

5.4.4/4 Air proving device
5.4.4|141 General

The $mall fuel cell CHP appliance is installed’as stated in 5.4.1.3. The small fuel cell| CHP
appliance is supplied with one of the referefiCe gases for the category to which it belongs|

The pmall fuel cell CHP appliance .is* fitted with the longest combustion air supply and
combustion products evacuation ducts stated by the manufacturer. The tests may be carried
out without the duct terminal or fitting piece.

The €O volume fraction is determined as stated in 5.4.3.6.

NOTE| Other sufficient measurement values could also be used due to the fact that the small fuel cell CHP
appliapce technology is in an early state and a lot of suitable solutions are not defined yet.

5.4.4|4.2 Supervision of the combustion air or the combustion products rate

The test is«carfied out when the small fuel cell CHP appliance is in thermal equilibrium, at the
nominal, heat input, or for modulating small fuel cell CHP appliance at the maximum and the
mini
inputs: p pp y

rates. If the small fuel cell CHP appllance consists of more than one heat generator the test
shall be carried out as specified above with each of the heat generators and combinations of
the several heat generators.

The CO and CO, volume fraction are measured continuously.

The means of carrying out the blockage shall not give rise to recirculation of the products of
combustion.

It is checked that the requirements of 5.3.4.4.2 are met.
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5.4.4.4.3 Gasl/air ratio controls

5.4.4.4.3.1 Leakage of non-metallic control tubes

The small fuel cell CHP appliance is installed as stated in 5.4.1.3.

Itiss

upplied with the reference gas at its nominal heat input.

The requirements of 5.3.4.4.3.2 are checked under the various situations that could occur, in
particular

a
h
b) a
h
Itis g

5.4.4

The {1
for th

A del

For t
mixtu
or at
can d

[P I | L £ tlo H belo
MUratCcyu 1Ican 1muITm i air gTToosuil® tuvuT,

imulated leak from the combustion chamber pressure tube,
imulated leak from the gas pressure tube.

4.3.2 Adjustment of the air/gas or gas/air ratio

st of 5.4.4.4.2 shall be repeated under the following conditions:

fjust the CO, at maximum heat input to the maximum CO, value and at the min
pat input to the minimum CO, value;

djust the CO, at maximum heat input to the minimum €05 value and at the min
pat input to the maximum CO, value.

hecked that the requirements of 5.3.4.4.3.3 are mét.

5 Delayed ignition

mall fuel cell CHP appliance is supplied@successively with each of the reference ¢
e category of the small fuel cell CHP appliance.

ayed ignition test is carried out under the following conditions:

e small fuel cell CHP appliance is installed as indicated in 5.4.1.3; it is connected {
ngest duct(s) for combustion air supply and for removal of the products of combu
dicated by the manufacturer;

ith the small fuel cell CHP appliance at ambient temperature, an ignition sp3

roduced each second from 0 s t0 754 max-

he fuel procéssing system of a small fuel cell CHP appliance an inflammable g
re with ignition limits in between those of the gas normally used is injected at the sy
the burfer head at ambient temperature. To achieve this, the burner may be use
eliversstich a gas/air mixture.

It is d

mum

mum

ases

o the
stion

rk is

as/air
rface
d if it

hecked that the requirement of 5 3 4 5 is satisfied

5.4.4.6 Common flue evacuation duct

The small fuel cell CHP appliance and the ducts are installed in accordance with the technical
instructions of the manufacturer.

The small fuel cell CHP appliance is supplied with one of the reference gases for its category
at the nominal heat input and at the minimum heat input.

The tests are carried out with the shortest and longest air supply and combustion products
evacuation ducts, or with corresponding pressure losses.

It is checked that the requirements of 5.3.4.6 are satisfied when the heat sources are
operating individually or in any combination.
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5.4.4.7 Leak tightness of means to prevent backflow in common flue duct systems

The means to prevent backflow shall be tested as a part of the appliance and they should be
connected as described in the installation instructions for this specific case, if applicable. The
fitting pieces are not connected to the appliance to avoid measuring an increased leakage
rate due to possible leakage of the fitting piece.

A pressure difference of 20 Pa is put on the flue gas outlet of the appliance and the air flow
through the valve is measured. The pressure difference is increased with steps of 20 Pa. At
each step the air flow through the valve is measured. The pressure difference is increased up
to the maximum pressure difference at start, with a minimum of 100 Pa.

It is g

5.4.4

Testi
expe

The 4

At th
valve|

5.4.5

The t
1,5 ti

for Elirope and in C.5.4.5 for Japan.

The t

Itis G

5.4.6

The
102:2

5.4.7
5.4.7

5.4.7

hecked that the requirements of 5.3.4.7 are satisfied.

8 Functional durability of the backflow valve

ng shall show durability of the backflow valve under all operatingsconditions fo
tted life of the system.

mounts of cycles are given in B.5.4.4.8 for Europe.

b beginning of the test and after the test has been completed the leak tightness d
shall fulfil the requirement of 5.3.4.8.

Resistance of the materials to pressure

psts are carried out with the water at ambientitemperature and with the test pressur
mes the maximum operating pressure. Additional requirements are given in B.5.4.

st pressure is maintained for at least 10 min.
hecked that the requirements”of 5.3.5 are satisfied.

EMC

tests are perfermed as specified in IEC 60335-2-102:2004, IEC 603

004/AMD1:2008'and IEC 60335-2-102:2004/AMD2:2012,19.11.4.
Outdoor-or semi-outdoor small fuel cell CHP appliances

1 Rain resistance test

14 General

r the

f the

es at
5.101

35-2-

The test is applied as specified in IEC 60529 for IPX4 and the small fuel cell CHP appliance is
operated under normal condition according to 5.4.7.1.2 and 5.4.7.1.3.

5.4.7.1.2 Ignition test

The ignition test shall be performed as follows:

a) Test setup

The small fuel cell CHP appliance shall be set up as shown in Figure 8.
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Dimensions in millimetres

(2)

Water shower
head

Hl e 5

|
|
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b
Ir(

Watering
outlet

S —

(3)

The w,
deviat

b) T
1

2
3
c) T
T

]

8
60°, © |
;é Fuel cell ;
CHP appliance

A i

Side view Side"view

Floor-mounted Wall*mounted Water shower equipm

pter shower head shall be such that the average water volume per receptacle is (3 £ 0,5) mm/min
on of £30 % when measured as shown in.the extreme right above.

Figure 8 — Water shower test’setup for outdoor small fuel cell CHP appliance

st conditions
Test gas: the test gas shall be of a composition that tends to produce incom

Test chamber:“the test chamber shall be in accordance with 5.4.1.3.
Power sources: the power source shall be in accordance with 5.4.3.3.3.1a)3).
st procedure
nessmall fuel cell CHP appliance shall be in cold state or storage state and subjec

w

bter’ shower from each direction as shown in Figure 7 for 5 min each and then the

fuel cell CHP appliance shall be started.

For the small fuel cell CHP appliance using SOFC, the shower and start-up processes
may be conducted more than once after the temperature of the burner or other combustion
components come down to the auto-ignition temperature.

Top view Top view reggztizzle ; i
(2) “4) (3 (2) (3)
(1) ( ) 0 $ by, [lil &
"5
o o AT Wl_é
g g ! EEl—

IEC

with a

plete

combustion, and.it\shall be supplied at the maximum pressure of the test gas pr as
specified in C.5.4.7.1.2 for Japan. The test gas shall be in accordance with 5.4.1.2.

ed to
mall

The ignition procedure shall be repeated and it is checked that the requirement of

5.

3.7.1.2 is met.

Requirements specific for Japan are given in C.5.4.3.3.3.1.

5.4.7.

1.3 Combustion test

The combustion test shall be performed as follows:

a) T

est setup
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The test setup shall be according to 5.4.7.1.2.
Test conditions
Test gas: the test gas shall be of a composition that tends to produce incomplete

2016

combustion, and it shall be supplied at the maximum pressure of the test gas or as
specified in C.5.4.7.1.3 for Japan. The test gas shall be in accordance with 5.4.1.2.

2) Test chamber: the test chamber shall be in accordance with 5.4.1.3.

3) Power sources: the power source shall be in accordance with 5.4.3.3.3.1a)3).
Test procedure

The small fuel cell CHP appliance shall be in cold state or storage state and subjected to

bter shower from each direction as shown in Figure 7 for 5 min each and then the
el cell CHP appliance shall be started.

ay be conducted more than once after the temperature of the burner or other combd
mponents come down to the auto-ignition temperature.

is checked that the requirement of 5.3.7.1.3 is met.
equirements specific for Japan are given in C.5.4.3.3.3.2.

2 Wind resistance
21 General
vind resistance test and associated ignition and combustion tests are described beld

2.2 Ignition test
pgnition test shall be performed as follows;

st setup
ne small fuel cell CHP appliance shall be set up as shown in Figure 9.

small

pbr the small fuel cell CHP appliance using SOFC, the shower and start-uplprocg¢sses

stion
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Dimensions in millimetres

> 900
> 1000 Q $
Wind device K a
] j<—>1
o |
T Wt
45‘& il K
\ T
Fuel cell
CHP appliance o
o
(o]
Al
45°
(B) -
Top view
Fuel cell
CHP appliance
Wind device
L(A) (B)=| - . .
T T
Side view
IEC
Key:
e | @ and b shall be the minimum dimensions as specified in the technical instruction.
o | THe wind device and the air inlet and exhaust of the small fuel cell CHP appliance shall be 1 000 mm or

more apart. The wind shall be applied evenly to the air inlet and exhaust parts of the small fuel cell CHP
appliance. If it is impossible to expose the air inlet and the exhaust to the wind at the same time due to the
spatial relationship between the blowout port of the wind device and the air inlet and/or exhaust, subject
the exhaust to the wind.

The wind speed measurement shall be calibrated beforehand as follows:

With no appliance or objects placed in front of the wind device, wind speed shall be measured at five
points in the vertical plane at 1 000 mm or more away from the blow out port of the wind device with four
points being the corners of a rectangle circumscribing the air inlet and the exhaust of the small fuel cell
CHP appliance, looking from the wind device side, and the last one being the centre of the rectangle. The
measurement at the last location is deemed to be the centre speed. If the bottom of the opening is less
than 200 mm from the ground, then use 200 mm from the ground for the measuring point.

The test wind speed shall be the average of the measured values at these five points with the respective
measurements at £10 % of the test wind speed.

Figure 9 — Wind test setup for outdoor small fuel cell CHP appliance
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b) Test conditions

5.4.7

The i

a)

b)

1)

2)
3)

Test gas: the test gas shall be of a composition that tends to produce incom

plete

combustion, and it shall be supplied at the maximum pressure of the test gas or as

specified in C.5.4.7.2.2 for Japan. The test gas shall be in accordance with 5.4.1.2
Test chamber: the test chamber shall be in accordance with 5.4.1.3.
Power sources: the power source shall be in accordance with 5.4.3.3.3.1a)3).

Test procedure

The small fuel cell CHP appliance installed outdoors shall be in cold state or storage state
and subjected to a wind of 5 m/s in two directions by the test setup as shown in Figure 9,

apg-thenthe-smat-foetcet-CHPapptiance—shaltbe-startedtop—————
For the small fuel cell CHP appliance using SOFC, the wind and start-up processeg
b¢ conducted more than once after the temperature of the burner or otherscombd

cq
It

T
T
T

2
3
T
T
a
s
F
c

d
u

onducted after thewtemperature of the burner or other combustion components

mponents come down to the auto-ignition temperature.
is checked that the requirements of 5.3.7.2.2 are met.

2.3 Combustion test
pgnition test shall be performed as follows:

st setup
ne test setup shall be in accordance with 5.4.7.2.2.
st conditions

Test gas: the test gas shall be of a compgsition that tends to produce inconi
combustion, and it shall be supplied at the_ maximum pressure of the test gas

Test chamber: the test chamber shall bg’in accordance with 5.4.1.3.

Power sources: the power source shall be in accordance with 5.4.3.3.3.1a)3).

est procedure:

ne small fuel cell CHP appliange installed outdoors shall be in cold state or storage

br the small fuel cell CHP appliance using SOFC, the ignition processes m4g

bwn to the auto-ignition temperature.
pbon reaching. the rated output, let the appliance run for 30 min or longer, an

Vv

appliance(installed outdoors is subjected to a wind of 2,5 m/s for 3 min and a wi

1

Itlis¢checked that the requirements of 5.3.7.2.3 are met.

rification .of ' combustion shall be carried out on the condition that the small fuel cell

m/s fer1 min in each of the direction A and B as shown in Figure 9.

specified in C.5.4.7.2.3 for Japan. The test gas shall be in accordance with 5.4.1.2.

may
stion

plete
or as

state

m}d subjected to a wind of 5\m/s in the two directions as shown in Figure 9, and then the
all fuel cell CHP appliance’shall be started up.

y be
come

1 the
CHP
nd of

5.4.7.3 Frost protection

The small fuel cell CHP appliance is placed in a climate chamber at room temperature. The
small fuel cell CHP appliance — in stand-by condition — is connected to a water circuit
containing not more than 100 | of water. The temperature of the climate chamber is reduced
from room temperature to the declared minimum ambient operation temperature in not less
than 1 h. The test will last until a steady condition or a steady repetition of cycles has been
reached. It is checked that the requirements of 5.3.7.3 are met.
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6 Functional (normal operating) performance

6.1

6.1.1

Performance parameters and requirements

Efficiency

The overall energy efficiency is the ratio of the total average power output (net electric power
output and useful thermal power output) to the average fuel heat input supplied to the small
fuel cell CHP appliance at the same duration, referring to the lower heating value (LHV), and
expressed in percent.

The f

Over

pllowing minimum value shall be reached under the test conditions ofr b.Z2.7:

il energy efficiency: 2 70 % at nominal heat input, or the values given in\B-6.1

Europe; an illustration is given in Figure 10.

Fi
Requ

6.1.2

>

Non useful
waste heat

Net electric power output

|

Fuel heat input Small fuel cell CHP appliante
- with or without supplemehtary
heat generator

Useful thermal power output

-

Key: -
Relevant for overall energy efficiency

-
Not relevant/for overall energy efficiency

IEC
gure 10 — Energy/power inputs and outputs relevant for overall energy efficien
irements_specific for Japan are given in C.6.1.1.

Heat input and heat and electrical output

1 for

6.1.2.1 Verification of the heat input for nominal appliance outputs

This requirement applies to the following:

a) nominal operation at 100 % CHP generator output and 100 % supplementary heat
generator output, output for small fuels cell CHP appliances with supplementary heat
generator;

b) nominal operation at 100 % CHP generator output and 0 % supplementary heat generator
output for small fuels cell CHP appliances with supplementary heat generator;

c) nominal operation at 100 % CHP generator output for small fuel cell CHP appliances
without supplementary heat generator.

The heat input obtained under the test conditions of 6.2.2.1 shall not differ by more than 5 %

from
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— the nominal heat input, for small fuel cell CHP appliances without a range-rating device,

— the maximum and minimum adjustable nominal heat input for range-rated small fuel cell
CHP appliances,

— th

e nominal heat input for the CHP generator.

If these 5 % values are less than 500 W, a tolerance of 500 W is acceptable.

Requ

irements specific for Japan are given in C.6.1.2.1.

6.1.2.2 Adjustment of the heat input by the downstream gas pressure (if applicable)

Wher
enab

conditions of 6.2.2.2 shall not differ by more than 5 % from the nominal heat input.

If the

6.1.2

It is \
is no
and n

Requjrements specific for Japan are given in C.6.1.2:3:

6.1.3

It sha
heati

As ar

6.1.4

The 1
Unde
this d
emisy

the manufacturer’s instructions specify the value of the downstream pressufg
es the nominal heat input to be obtained, the heat input obtained under\the

5e 5 % values are less than 500 W, a tolerance of 500 W is acceptable.

3 Verification of overall energy efficiency and nominal output (thermal and
electrical output)

erified that the overall energy efficiency determined under_the test conditions of 6

less than the nominal efficiency, which is the ratio of\the nominal output (useful
et electric power) and the nominal heat input.

Operation

that
test

2.2.3
heat

Il be possible to switch on and off the ‘small fuel cell CHP appliance as well as to s¢t the

ng water flow temperature and, if applicable, the domestic hot water temperature.

option, it may be possible to pre-set the current followed or heat followed operation.

Combustion and NOy emissions

nanufacturer shall select the NO, class of the small fuel cell CHP appliance from Ta
r the test and calculation conditions of 6.2.4, the permissible NO, emissions assign
lass in the dry air free combustion products shall not be exceeded by the overal
ions &(NO,).

Table 8 — Emission classes for NO, 2

ble 8.
ed to
NO

X

Requ

Class ¢(NO,) emissions
Mgrrvvn

Natural gas LPG
0 <240 <300
1 <170 <230
2 <120 <180
3 <80 <140

a Table 8 is taken from ISO 22967:2010, Table 3.

irements specific for Japan are given in C.6.1.4.
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6.1.5 EMC

The small fuel cell CHP appliance shall comply with the following standards as far as they are
applicable:

CISPR 14-1;
CISPR 14-2;

IEC 61000-3-2;

IEC T000-3-3;

IEC 1000-3-4;

IEC §1000-3-11;

IEC §1000-3-12;

IEC §1000-6-1;

IEC §1000-6-3.

6.2 | Performance test methods

6.2.1 Efficiency

Additjonal requirements are given in B.6.2.1.101, B:6.2.1.102 and B.6.2.1.103 for Europe|

6.2.1|1 General
It is ghecked that the requirements for efficiency of 6.1.1 are met, by

a) choosing the type of appliance as,described in 6.2.1.2,
b)
c)
d)

5.

stalling the small fuel cell CHP appliance on a test setup described in 6.2.1.3,
pbplying the test procedudredescribed in 6.2.1.4, and

o Q

blculating the efficiencies as described in 6.2.1.5.

6.2.1{2 Choice of appliance application

The pmall fuel/eell CHP appliance may be dedicated to two different applications| The
manufacturerishall specify the application of the appliance, from either:

a) “small-fuel cell CHP appliances, with or without supplementary heat generator, conngcted
ta_avCentral heating system or a heat storage system”, or

b) “small fuel cell CHP appliances, without supplementary heat generator, connected to a
domestic hot water storage only”.

6.2.1.3 Test conditions and setup
6.2.1.3.1 General

The general test conditions, which are stated in 5.4.1 shall be applied accordingly during the
performance tests, if not otherwise specified.

The small fuel cell CHP appliance is installed as stated in 5.4.1.3, if not otherwise specified.

Put the sampling probe(s) entirely into the exhaust stream. Ensure that the sampling probe(s)
do not block the exhaust duct. The probe(s) shall be placed close to the exhaust gas outlet of
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the small fuel cell CHP appliance, either inside of the exhaust gas evacuation duct for closed
exhaust ventilation systems or directly at the outlet of the exhaust gas for open exhaust
ventilation systems. If the exhaust ducting is large in size, take readings at the center of the
exhaust duct and at representative points in a grid across the exhaust duct and average the

readi

ngs.

For open exhaust gas ventilation systems, place the probe(s) in a way which prevents the

mixin

g of the sample gas with ambient air.

During measurements, ensure that condensation on the temperature sensor is avoided.

Cond

The t

ensation on the sensor will invalidate the readings.

emperature measurements shall be taken close to the flow and return connections

appliance in the insulated part of the test rig. Otherwise, heat losses of the test(tig sh
taken into account. The volumetric flow meter of the heating water circuit can bé placed
in the flow or in the return. The test rig is purged of air in accordance with, the inform

state

1l in the technical instructions.

The gontrol valve of the test rig is used to obtain the required temperature difference bet

the h
small

ating water circuit flow and return. The heating water circuit pump is necessary
fuel cell CHP appliance is not equipped with an internal pump:

bf the
all be
bither
ation

ween
if the

The small fuel cell CHP appliance is supplied with the reference fuel for the small fugl cell

CHP @ppliance category.

The measurement uncertainties are chosen in a.way that the requirements of 5.4.1.9 are

fulfilled.

6.2.1{3.2 Test conditions and setup for'small fuel cell CHP appliances, with or
without supplementary heat generator, connected to a central heating
system or a heat storagesystem

The gmall fuel cell CHP appliance®is’connected to the insulated test rig shown schematically

in Figure 11, or to other equipment giving comparable results and equivalent measursg

tainties.

ment
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Figure 11 — Test rig for efficiency measurement of small fuel cell CHP appliances,
with or without supplementary heat generator,
connected to a central heating systemcsor-a heat storage system
6.2.1{3.3 Test conditions and setup for small-fuel cell CHP appliances, without
supplementary heat generator, connected to a domestic hot water storpge
only
The test conditions shall be in accordange with IEC 62282-3-201:2013, Clause 11.
Unlegs otherwise specified, performance shall be tested in an environment with an ambient
temperature of 20 °C = 15 °C.
The gmall fuel cell CHP appliance is connected to the insulated test rig shown schematjically
in Figure 12, or to other\equipment giving comparable results and equivalent measurgment

tainties.
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without supplementary heat generator,
connected to a domestic hot water storage only

6.2.1|4 Test procedure

6.2.1|14.1 Test procedure for small fuel cell CHP appliances, with or without

The 4

heat storage system

supplementary heat generator (if applicable) and at nominal power output of the
genefator only as follows.

a)

b)

Nominal operation at 100 CHP generator output and 100 % supplementary
generator output (CHP (g +'SUP,(), if applicable.

The tests at CHP 5o % SUP 4 shall be performed for condensing appliances at the

(flow/return) at noniinal heat output.

The measuréments of the energy inputs and outputs of the CHP generator an
slipplemenidary heat generator can be carried out separately, if necessary.

olitput(CHP 15+ SUPy).

The-testat CHP + SUUP_ _chall hg
It8S ot oy or g oHahto8

erformed with thg hagatina watar circeuit flow ratg
SHH et e-HeathgWate - cHGUH—HoW-1ate

Flgure 12 — Test rig for efficiency measurement of small fuel cell CHP appliances,

supplementary heat generator, connected to a central heating system ¢

fficiency tests shall be carried out at-nominal power output of the CHP generator an

temperature regimeyof 60 °C/40 °C (flow/return) and for non-condensing at 80 °C/

Nominat-operation at 100 % CHP generator output and 0 % supplementary heat geng

2016

Pel
Control valve
0
Electric T
output > —
ST \ Hot water
! Small fuel cell | outlet
:CHP gzt;r)]pli?nce o | .
I withou ' ‘ Y
T
| supplementary 1 2\@ 1 Hot water i
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pr a

d the
CHP

heat

water
b0 °C

1 the

brator

[aY
o

— maintained at the same flow rate, and for condensing of 30 °C and for non-condensing

of 47 °C, return temperature as during the tests at nominal heat output, or

— if the appliance is equipped with an integrated variable speed pump, adjusted

according to the appliance instructions, or

— adjusted to a value which allows a difference between flow and return water

temperature of a minimum of 6 K.

The 6 K minimum is needed to reach acceptable accuracy values with best available
temperature measurement. If a smaller delta T is needed for the appliance, alternative test
methods should be considered, such as the indirect method (measuring over the secondary
cooling water with a lower flow on a calibrated test rig) or a method where a low flow of cold
water is injected into the cooling system. Both methods can provide sufficient accuracy.


https://iecnorm.com/api/?name=af3817d4f7ad99a6720ce19aaf16428b

IEC 62282-3-400:2016 © IEC 2016 -101 -

The measurement of the efficiency may begin once the small fuel cell CHP appliance, with the
water control thermostat put out of action, is at thermal equilibrium and the return and flow
temperatures are constant.

When the test is started, the time is recorded. Concurrently an initial reading of the gas
volume is taken at the meter.

The test shall be conducted over a sufficiently long period to reach the desired minimum
uncertainty of measurement. Readings of the following values are taken periodically so as to
obtain a sufficiently accurate average:

— flpwand return temperatures 11 and 12 of the heating water CIrcult,

- V(

— net electric power output Py

At th

volume Vg.

6.2.1

The t

Oper
the tg

Start
The t

Durin
CHP

Durin
cell G

6.2.1
6.2.1

The

lumetric flow rate g, g of the heating water circuit;

e end of the test, the testing time Ar is recorded concurrently with the<consumed

heat generator, connected to a domestic hot waterstorage only

est procedure shall be in accordance with IEC 62282-3-20%4:2013, 14.2, 14.3, and 14

st.
the test while keeping the system operating at the nominal electric output power.

est shall be conducted for at least 3 h.

gas

4.2 Test procedure for small fuel cell CHP appliance, without supplementayy

4.

bte the system at the nominal electric output powetfor more than 30 min before starting

g the test the return temperature-T;, of the heating water circuit inlet of the small fugl cell

system shall be 15 °C + 5 °C.

g the tests the flow temperature 7, of the heating water circuit outlet of the small fuel

HP system is based on'the specification of the manufacturer.

5 Calculation of efficiencies

5.1 Efficiency for small fuel cell CHP appliances, with or without
supplementary heat generator, connected to a central heating system o¢r a
heat storage system

pverall, thermal and electric efficiencies are determined by means of the follgwing

form

lasg:

a) N

ominal operation at CHP {5 + SUP,q, if applicable

For range-rated small fuel cell CHP appliances the 100 % represents the arithmetic mean
of the maximum and minimum nominal heat input of the small fuel cell CHP appliance.

Electric efficiency

778|,CHP100 +SUP100 =

Py - At

3 x100 %
Vg'Hi,V ><10

Heat recovery efficiency

’7th,CHP100 +SUPjg0 —

_ CHR "9V,HR ' PHR (11 =Ty ) At + Qs
Vg .Hi,V ><103

x100 %
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Overall energy efficiency

Thiotal, CHPg +SUPygy — Mel,CHPygp +SUPygy T TTin,CHP,gp +SUP,g

b) Nominal operation at CHP 4o + SUP,
Electric efficiency
Py - At

—3><100%
Vg 'Hi,V ><10

77eI,CHP100 +SUPO =

H at roacaovary affinianayg
COtTTCCOVCTy CTmeTeTiCy

_ CHR "9V,HR " PHR (11 = T3 ) Bt + Oross

h,CHPygo +SUPy = x100 %
100 +SUPy Vo Hiv <103

=

Operall energy efficiency

=

otal,CHP,g0 +SUP, — Mel,CHP,g +SUP, T TTih, CHP g, +SUP,
where

Oioss IS the heat loss from the test rig corresponding"to the mean water| flow
temperature, expressed in kilojoules (kJ), taking.into account the heat loss| from
the circulation pump (a practical calibration; method for determining Qs is
described in Annex H);

H;y is the lower heating value (LHV) of the‘gas used, in megajoule per cubic metre
(MJ/m3) at 15 °C, 101,325 kPa, dry gas;

T4 is the flow temperature at the heating water circuit outlet in degree Celsius|(°C);
T, is the return temperature at the/€ating water circuit inlet in degree Celsius|(°C);
vV is the gas consumption in cubic metre (m3) measured during the test corrected

to 15 °C, 101,325 kPa;
Py is the net electric power, output of the CHP generator expressed in kilowatt (kW);
qv Hr is the volumetric flow-rate of the heating water in cubic metre per second (m3/s);

cyr  is the specific(heat capacity of the heating water in kilojoule per kilogram and
Kelvin (kJ/(kg:K)). If the fluid is water, 4,186 kJ/(kg-K) shall be used;

At is the recorded time duration of the test in seconds (s);

Motal 1S the everall energy efficiency in percent (%);

el is the electric efficiency in percent (%);

i is the heat recovery efficiency in percent (%);

PHR’ is the density of the heating water in kilogram per cubic metre (kg/m3).

6.2.1.5.2 Efficiency for small fuel cell CHP appliances, without supplementary heat
generator, connected to a domestic hot water storage only

The overall, thermal and electric efficiencies are determined by means of the following
formulas:

Electric efficiency

Heat recovery efficiency
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_ °HR9VHR " PHR '(T1 —Tz)'Af <100 %
Vg Hiy x10°

Tth

Overall energy efficiency

Motal = el T th

where

H|y is the lower heating value (LHV) of the gas used, in megajoule per cubic metre
(MJ/m3) at 15 °C, 101,325 kPa, dry gas;

T is the flow temperature at the heating water circuit outlet in degree Celsius/(°C)

T is the return temperature at the heating water circuit inlet in degree Celsius (°CJ;

4" is the gas consumption in cubic metre (m3) measured during the test corrected to
15 °C, 101,325 kPa;

P§, is the net electric power output of the CHP generator expressed in kilowatt (kW};

qy HR is the volumetric flow rate of the heating water in cubic.metre per second (m3/s);

cyr is the specific heat capacity of the heating water in.kilojoule per kilogram and Kelvin
(kJ/(kg - K)). If the fluid is water, 4,186 kJ/(kg-K) shall be used;

A is the recorded time duration of the test in seconds (s);

Motal 1S the overall energy efficiency in percent (%);

ny is the electric efficiency in percent (%);

i, is the heat recovery efficiency in percent (%);

plir  is the density of the heating water in kilogram per cubic metre (kg/m3).

6.2.2 Heat input and heat and electrical output
6.2.2{1 Verification of the.heat input for nominal appliance outputs

The gmall fuel cell CHP appliance is supplied with each of the reference gases for the small
fuel gell CHP appliance«category at the normal pressure for these tests.

For small fuel cell, CHP appliances with a fixed output, the adjustment shall not be chgnged
for thjs test.

The heat input shall be derived from the tests (as far as applicable) to reach the following
outpdt conditions, considering the flow and return water temperature according to 6.2.1.4{

a) heat input P chp. +sup,,, Mmeasured at nominal operation at 700 7% CHP generator

output and 100 % suﬁplementary heat generator output, if applicable.

b) heat input Pt cpp, +sup, Measured at nominal operation at 100 % CHP generator output
and 0 % supplemenf)ary heat generator output.

The heat input P resulting from the volumetric gas rate gy 4, or the mass gas rate dm,g
obtained under the test conditions (pg, Pg: T,) shall be corrected as if the test had been
carried out under the reference test conditions (101,325 kPa, 15 °C, dry gas), and the
corrected heat input is calculated using the following formula.

If the volumetric gas rate qv.g is measured in m3/h:
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p._PatPg 28815 . dvg
" T 101325 2731547, "V 36

If the mass gas rate dm.g is measured in kg/h no correction is necessary. The heat input is

calcu

lated as follows

whersé

T,

Itis g

6.2.2

The {1
fuel d

The
many

It is
requi

dmg
Re=H .—2
inf i,m 36
v is, the lower heating value (LHV) of the dry reference gas at 15 °C, 101,325 kPa,
in megajoule per cubic metre (MJ/m3);
m is the lower heating value (LHV) of the dry reference gas at 15 *C, 101,325 kPa,
in megajoule per kilogram (MJ/kg);
nf is the heat input, if measured as volumetric gas rate then correctgd to
101,325 kPa, 15 °C, dry gas, with respect to the loweér heating value (LHV) in
kilowatt (kW);
is the atmospheric pressure at the time of the test{in kilopascal (kPa);
is the gas pressure at the gas meter in kilopascakh (kPa);
g is the measureq mass gas rate (measured-at Pint cHp. . +SUP, e O Pinf,CHP 140FSUP,
as applicable), in kilograms per hour (kg{h);
g is the measured volqmetric gas rate (measured at  Pinf CHP, 0o +SUP, 4,  ©OF
PinfcHP.+sup. as applicable) expressed under the humidity, temperaturg and
’ 100 0. . .
pressure conditions at the gas meter, in cubic metres per hour (m3/h);
is the gas temperature at the .gas meter, in degrees Celsius (°C).
hecked that the requirements of 6:1.2.1 are met.
2 Adjustment of the-heat input by the downstream pressure
mall fuel cell CHP appliance is supplied with each of the reference gases for the small
ell CHP appliance«category at the normal pressure.
pas rate adjuster is set to the position giving the burner the pressure stated by the
facturer, mgasured at the downstream pressure test point.
checked that the heat input, determined under the conditions of 6.2.2, meet$ the

rements of 6.1.2.2.

6.2.2.3 Verification of overall energy efficiency and nominal output (thermal and

electrical output)

It is checked that the overall energy efficiency determined under the test conditions of 6.2.1,
meets the requirements of 6.1.2.3.

6.2.3

Operation

It is checked that the requirements in 6.1.3 are met.

6.2.4

Combustion and NOy emissions

The test shall be carried out under the test conditions of 6.2.1.3 and 6.2.1.4. Additional test

condi

tions are given in B.6.2.4 for Europe.
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The small fuel cell CHP appliance is adjusted to its nominal heat input for a return
temperature, depending on the application of the appliance, according to 6.2.1.2:

a) 40 °C = 2 °C for small fuel cell CHP appliances, with or without supplementary heat
generator, connected to a central heating system or a heat storage system;

b) 15°C + 5 °C for small fuel cell CHP appliances, without supplementary heat generator,
connected to a domestic hot water storage only.

The flow is kept constant.

The NO, measurements are carried out when the small fuel cell CHP appliance is at thermal
equiliprium.

No wet meters are used.

The |[NO, content of the dry air-free combustion products is given by ~the following
equation(source: 1ISO 22967:2010):

21 V
#NO,) = coexm(Nox)-( M EX'*“’d'sz,O%
’ 21- (Dex,m (02 ) Hi,V

where
H|y is the inferior calorific value in kWh/m3 (referring to 15 °C and 101,325 kPa);
Vix th.dr is the theoretical reference flue gas volume, dry, in m3/m3;
e(NO,) is the NO, emission in mg/k\\h, referring to the energy input;
9dx.m(NOy) is the measured NO, emission in ml/m3, volumetric;
?dx.m(O2) is the measured volume*fraction, expressed as a percentage by volume, of
oxygen in the sample\taken during the combustion test;
2/056 is the NO, density-in kg/m3.

Refenence values, for examptefor natural gas (100 % CHy):

H|y is 9,968 kW h/m3;
Vixthdr is 8,52 m3/m3,

NOTE| For calculationy'the reference values or the real values of the used line-conveyed gas can be applied

The reference ¢onditions for the combustion air are

telm perature: 20 °C,

h TaaxTa HEIVE 10
ety LB~

If the test conditions are different from these reference conditions, it will be necessary to
correct the NO, values, using the following equation (source: ISO 22967:2010):

0,02x&(NO, )—-0,34
1-0,02x (h, —10)

£.(NO,) = g(Nox){ J-(hat ~10)+(0,85x(20-13,))

where
h gt is the combustion air humidity during the measurement of ¢, ,(NO,) in g/kg;
Tht is the combustion air temperature during the measurement of ¢, (NO,) in °C;
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eo(NO,) is the value of ¢(NO,) corrected to the conditions 10 g/kg for humidity and
20 °C for temperature. ¢,(NO, ) is expressed in mg/kWh;

e(NOy) is the calculated NO, content in mg/kWh, measured at 4,4 and T;.

It is checked that the NO, values comply with the values of Table 8, depending on the NO,
class chosen.

6.2.5 EMC

It shall be checked, based on the test procedure given in the EMC standard as listed in 6.1.5,
that the requirements are met.

7

Additjonal requirements specific for Japan are given in C.7.101.

7.1
7.1

Marking, installation and operating instructions

Marking of the small fuel cell CHP appliance

A Data plate

Each|appliance shall carry an indelible, solidly fixed, and durable data plate, which is vjsible

on

The gmall fuel cell CHP appliance data plate(s) shall give the following information:

installation. The data plate may be located behind a removable cover.

nIme of manufacturer? or his identifying symbol;
se¢rial number of the small fuel cell CHP appliance and year of manufacture;

trade name or model number of the small fuel cell CHP appliance which identifies the
product clearly;

the country(-ies) of destination, in aceordance with ISO 3166-1. Requirements specific for
Japan are given in C.7.1.1;

the intended type of gases/categories shall be specified according to 4.1;

the gas supply pressure in KPa, if several normal pressures can be used for the samg type
ofl gas; they are indicated by their numerical value and the unit “kPa”;

the small fuel cell CHP appliance type(s); the type(s) shall be specified in accordancg with
412;
th1e nominal wuseful heat output or for range-rated small fuel cell CHP appliancegq, the
mfaximum and*the minimum useful heat output (if applicable) in kilowatts, given by the
symbol Ry dom: Pth.max: Pth.mins fOllowed by the equals sign, the numeric value(s) and the
unit “kKW;
thhe-nominal electric power output and the maximum and the minimum electric gpower

0 ! ’ . el,nom: * el,max’ * el,min
followed by the equals sign, the numeric value(s) and the unit “kW”;

the nominal heat input or for range-rated small fuel cell CHP appliances, the maximum
and the minimum heat input (if applicable) in kilowatts, given by the symbol Pj.¢on,
Pintmaxs P followed by the equals sign, the numeric value(s) and the unit “kW”,

the maximum heating water circuit pressure at which the small fuel cell CHP appliance can
be used, in kPa;

inf,min>

for the heating water circuit: maximum flow temperature with the unit “°C”;
the electrical supply voltage;

the nominal voltage in volts given by the numerical value and followed by the unit “V”;

1

"Manufacturer" means the organization or company which assumes responsibility for the product.
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the nature of the electrical supply given by the symbol according to IEC 60335-1;

in the case of AC current, the nominal frequency in hertz given by the numerical value and
followed by the unit “Hz”;

power consumption in watts given by the numerical value and followed by the unit “W” (if
applicable);

nominal heat input for small fuel cell CHP appliances in the domestic hot water mode
(Pinf.pHw), in Kkilowatts (kW), if there are different nominal heat inputs for the central
heating and domestic hot water modes;

maximum water service pressure for small fuel cell CHP appliances for the domestic hot
water circuit, in MPa.

The |ndelibility of markings shall be checked by a test carried out in accordance| with

IEC §0335-1.
Additjonal requirements are given in B.7.1.1 for Europe and in C.7.1.1 for Japan!

7.1.2 Supplementary markings

On ap additional data plate, the small fuel cell CHP appliance shall carry visible and indglible

information relating to its state of adjustments (if applicable):

Additjonal requirements are given in B.7.1.2 for Eutrope.

71.3 Packaging

tl;]e direct country(ies) of destination in accordance with the*symbols in 7.1.1;

the type of gas or range of gas group, the symbol of the‘gas type, the gas supply pregsure.
Further requirements may be given in the regional@nnexes.

The label on the package shall contain the small fuel cell CHP appliance type and infornjation

concerning type of gases, as well as warhings in accordance with 7.1.4.

7.1.4 Warnings on the small\fuel cell CHP appliance and the packaging

One pr more labels shall give’at least the following warnings, such that they are visibl¢ and

readqble for the user:

rgad the installation-instruction before installing the small fuel cell CHP appliance;

]

rgad the operating instructions before first start-up of the small fuel cell CHP appliance.

If thel small. fuel cell CHP appliance is intended to be installed outdoors or semi-outdojprs it

shall be matked as such.

7.1.5— Other information

No other information shall be carried on the small fuel cell CHP appliance or the packaging if
it is likely to create confusion in relation to the actual state of adjustment of the small fuel cell
CHP appliance and the corresponding types of gas.

7.2

Installation instructions

7.21 General

The installation instructions shall contain general information to address the items given in
7.2.1.1 and 7.2.1.2 as well as the detailed information as required by 7.2.2 to 7.5.
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7.21.1 General safety requirements and strategy

The small fuel cell CHP appliance and associated equipment, components and controls shall
be installed in accordance with the manufacturer’s instructions. Based on the quantity of fuel
and other stored energy (e.g. flammable materials, pressurized media, electric energy,
mechanical energy) within the small fuel cell CHP appliance, there is a need to eliminate
hazards to personnel or damage to equipment or property external to the small fuel cell CHP
appliance as far as rationally possible. The general safety strategy for the installation of the
small fuel cell CHP appliance shall be established according to the following sequence.

The fpllowing hazards shall be addressed:

7.2.1{2 Siting considerations

7.21]2.1 General siting

Avoid the possible release of combustible and/or toxic gases and pollutant gases, liquids
and solids.

Eliminate hazards to personnel or damage to equipment or property external to the)small
fuel cell CHP appliance and the related installation as far as rationally possible, when
slich energy or gases are released almost instantaneously.

Provide appropriate safety markings concerning the remaining risks of hazards.

meechanical hazards: sharp surfaces, tripping hazards, moving‘ masses and instapility,
strength of materials and liquids or gases under pressure;

electrical hazards: contact of persons with live parts, short-circuits, high voltage;
thermal hazards: hot surfaces, release of high temperature liquids or gases, thermal
fatigue;

fitle and explosion hazards: flammable gases or.diguids, potential for explosive miXtures
diring normal or abnormal operating conditionsy. potential for explosive mixtures during
fault conditions;

mialfunction hazards: unsafe operation of installation related equipment due to failures of
s¢ftware, control circuit or protective/saféty components or incorrect manufacturing or
miisoperation;

mijaterial and substance hazards:\material deterioration, corrosion, embrittlement, |toxic
releases, choking hazards (e.g..by replacing oxygen by inert purge gases);

whste disposal hazards: disposal of toxic materials, recycling, disposal of flamrhable
liquids or gases;

elvironmental hazards: .unsafe operation in hot/cold environments, rain, flooding, wind,
earthquake, externalifire, smoke.

The gmall-fuel cell CHP appliance and associated equipment, components, and controls|shall
be sited/in“accordance with the manufacturer’s instructions which should cover the follpwing

requirements.

It shall be located and secured as necessary so that the system and equipment will not be
adversely affected by wind and seismic events. It shall be protected so as not to be
adversely affected by rain, snow, ice, water and or freezing temperatures, unless the
system and installation equipment is designed for those conditions.

It shall be located outside of potentially hazardous atmospheres as defined by
IEC 60079-10-1, unless approved for the specific installation.

It shall be sited so that the small fuel cell CHP appliance and equipment do not adversely
affect building exits.

It shall be located so that the small fuel cell CHP appliance(s) and components of a small
fuel cell CHP appliance and their respective vent or exhaust terminations are separated
from doors, windows, outdoor intakes and other openings into a building to prevent
introduction of exhaust gases into the building.
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— The exhaust outlet(s) shall not present a hazard when directed onto walkways or other
paths of travel for pedestrians.

— It shall be located in a manner that allows service, maintenance and emergency access.

— It shall be located away from combustible materials, high-piled stock and other exposures
to fire hazards. Distances and clearances shall be according to regulations given by the
authority having jurisdiction (AHJ).

— It shall be located or protected to prevent physical damage from moving vehicles or
equipment.

— Multiple small fuel cell CHP appliances shall be located or protected such that a fire or

fa

C

— Where demonstrated by an engineering analysis that the prescriptive requirements i
syibclause are unnecessary to achieve an equivalent level of safety, approved alternatives
shall be proposed for permission by the AHJ.

- D

— Waterproofing of floors and installation of drainage piping and othér ‘appropriate ad

ilure of one of the systems does not present a safety hazard to adjacent small fuel cell

HP appliances.

scharged liquids and vapours shall be disposed of according to the AHJ!

N this

tions

shall be taken when installing a small fuel cell CHP appliance which-is expected to rgdquire
dfainage.
7.2.1]2.2 Outdoor and semi-outdoor installations
7.21]2.2.1 Air intakes and vents
Air intjakes and vents to a small fuel cell CHP appliafnce shall be located so that the plant is
not adversely affected by other exhausts, gases or‘contaminants. Air intakes to a small fuel
cell CHP appliance shall be kept unobstructed\so their flow capacity is not affectgd by
aggldmeration of solids, dust, water, ice and snow.
7.2.1]2.2.2 Air intakes and exhaust
Air intakes and exhaust to and from a~small fuel cell CHP appliance shall not impact trayel on
walkways or other paths of travel for-pedestrians.
7.2.1]2.2.3 Exhaust outlets
The exhaust outlet(s) from. process areas, or areas that contain fuel-bearing components of a
small| fuel cell CHP appliance, including outlets from relief valves, shall be located in stich a
manner that it will ‘not affect heating, ventilating, and air-conditioning (HVAC) air intpkes,
windgows, doors, @and other openings into buildings.
7.21]|2.2.4 Area around outlets
The aring

com

area, around outlets from fuel processes or compartments that contain fuel-be
H 10
LAY,

nente—agnd raliaf ] tHaotae chall bha avaliiotad | witbh- O annz0
TTCTIC T L4

ali valvaa - —aecardaneca
Mo ATTUu TOUTIOT VATVUO O UULIULO oTTdlT VO TVarudaiTu 11T ALLuUuTualnivoc vwillt 1w UuUVyvU

7.2.1.2.2.5 Enclosures

Security barriers, fences, landscaping and other enclosures shall not affect the required
airflow into or exhaust out of the small fuel cell CHP appliance and its components.

7.2.1.2.3 Indoor installations

Indoor small fuel cell CHP appliances and their associated components shall be installed in
rooms that meet the requirements of the applicable national standards.
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Technical instructions

7.2.21 General

2016

Detailed manuals with the technical instructions for installation, use and maintenance shall be
provided with each small fuel cell CHP appliance.

These instructions shall at least include the following instructions stated in 7.2.2.2 t0 7.2.2.6.

7.2.2.2 General technical instructions
— The information of the data plate, with the exception of the serial number and the year of

m|
- T
in
- R
fo

— Information (if necessary, see 5.3.3.1.4 and 5.3.3.1.5)

- A
ay
-7
a

anufacture (see 7.1.1).

ne meaning of the symbols used on the small fuel cell CHP appliance and its_pack3
accordance with 7.1.1 and 7.1.2.

eference to certain standards and/or particular regulations if these prove.tobe nece
r the correct installation and the use of the small fuel cell CHP appliance.

about the minimum distances to be met from inflammable materials, and

indicating that walls sensitive to heat, for example wood,-shall be protected by su
insulation (if necessary).

structions to the user.

br storage type combination small fuel cell CHP appliances

where necessary;.description of how the small fuel cell CHP appliance and the
are connected;

indication_that it will be necessary to fit safety devices specified in local instal
regulations, if they have not been fitted on the small fuel cell CHP appliance.

br domestic hot water type of small fuel cell CHP appliances

the_minimum pressure at the inlet to the domestic hot water circuit.

ging,

ssary

table

general description of the appliance, with an illustration of the principle parts |(sub-
ssemblies) which shall be removed to rectify operational faults.

e minimum and maximum ambient temperatyres at which the small fuel cell |[CHP
ppliance is designed to operate.

e servicing necessary and the recommended service interval.

dication that, following the installation:0f the small fuel cell CHP appliance, a qudlified
rson (e.g. installer) shall instruct the user in the operation of the small fuel cell| CHP
pliance and the safety devices: (if applicable) and shall give at least the operating

ne NO, class of the small fuel-cell CHP appliance. Specific requirements for Japah are
ivenin C.7.2.2.2.

tank

ation

br small fuel cell CHP npplianr‘ne intended to be installed semi-outdoors or outdoor ,

the minimum and maximum ambient temperatures at which the small fuel cell CHP
appliance is designed to operate;

information concerning the installation in a semi-outdoor place; all necessary
instructions and requirements for a correct installation location, including exterior pipe
work, shall be specified;

the frost protection system, if any, shall be described in general terms in the technical
instructions for the installer. It shall be included in the technical instructions for the
installer that materials used in the installation of the small fuel cell CHP appliance
should be such as to maintain their function within the declared installation
temperatures.
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7.2.2.3 Installation and adjustment of the gas carrying circuit

7.2.2|4 Installation with the central heating circuit, if applicable

7.2.215 Instaltation of the combustion circuit

Check that the information of 7.1.2 concerning the state of adjustment given on the data
plate or on the additional data plate is compatible with the local supply conditions.

Adjustment instructions (if applicable) for small fuel cell CHP appliances which are
adjustable by the installer, incorporating an adjustment table in which the volume or the
mass rates are stated in m3/h or kg/h, or incorporating the burner pressure in relation to
the possible adjustment data in accordance with the category(ies); the reference
conditions are 15 °C, 101,325 kPa, dry gas.

For small fuel cell CHP appliances capable of operating on several gases, information of
the operations required to convert from one gas to another and indication that the
adj fficati i ; n an
adjustment is carried out by a competent person, the adjustment device shall be(sgaled
after adjustment.

For small fuel cell CHP appliances fitted with gas/air ratio controls, a clear statement on
whether or not the gas/air ratio control settings are intended to be adjustable by the
installer and/or a service operative. If the gas/air ratio control is to be adjustable thejn the
ijustment method shall be described. Information shall include a CQ4 and/or O, value to

used for setting the gas/air ratio control. This value should be)accompanied bly the
cceptable tolerances on the CO, and/or O, value. A maximum |permitted value fqr CO
hould also be given.

a
b
a
s

Information about the maximum water temperature in,°C}
Examples of types of controls which can be used.

The precautions to be taken to limit the level of operating noise of the installatipn (if
rgquired).
For sealed systems, instructions concerping the installation of a pressurized expapsion
vessel when the small fuel cell CHP appliance is not originally fitted with such a device.
Information on

o [ either the characteristic curve of the water pressure head available at the small fuel
cell CHP appliance outlet connection if the small fuel cell CHP appliance hgs an
integral pump, or

o [ the pressure loss as ‘a‘function of water rate, in graphical or tabular form, for a mall
fuel cell CHP appliance supplied without a pump.

For small fuel cellCHP appliances complying with 5.2.7.9.3.2, information that they|shall
only be installed‘with a central heating system with an open expansion vessel.

approved.

Ir{ormation about the type of installation for which the small fuel cell CHP appliance is

Therinstruction that the small fuel cell CHP appliance has to be installed with the
necessary accessories (e.g. ducts, duct terminal, fitting piece) supplied with the small fuel
cell CHP appliance or give the specification of the necessary accessories that shall be
fitted.

The instruction for the installation of parts intended to be fitted to the small fuel cell CHP
appliance.

The maximum number of bends to be used and the maximum length and, if necessary, the
minimum length of the air supply and combustion products evacuation ducts.

The particular characteristics of the duct terminal guard, where provision for this is made,
and information on its installation relative to the duct terminal.

For Type C, small fuel cell CHP appliances:

e the information if and how the duct terminal shall be placed on the wall and/or on the
roof;
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o the instruction that the duct terminal outlets from separate ducts shall fit inside a
square of 500 mm.

For Type C5 small fuel cell CHP appliances:

o the instruction that the duct terminal outlets from separate ducts shall fit inside a
square of 500 mm;

e the instruction that the distance between the planes of the two orifices shall be at least
500 mm.

For Type C, small fuel cell CHP appliances:

¢ nominal working combustion products temperature and mass flow rate;

e | overheat combustion products temperature;

o [ the minimum and maximum pressure loss permitted in the air supply and . ¢ombustion
products evacuation ducts, or the minimum and maximum length of these-ducts;

e [ minimum combustion products temperature and mass flow rate at the~minimum| heat
input with the maximum length of ducts, if necessary;

o [ the characteristics of the common duct systems to which the lsmall fuel cell| CHP
appliance can be connected.

For Type Cg small fuel cell CHP appliances:

o [ the instruction that the duct terminals for the supply./of combustion air and fgr the
evacuation of combustion products shall not be ifistalled on opposite walls gf the
building.

For Type Cg small fuel cell CHP appliances delivered without their own duct system:
¢ | nominal working combustion products tempeérature and mass flow rate;

e | overheat combustion products temperature;

e [ minimum combustion products température and mass rate at the minimum heat input;

| maximum allowable draught and,"maximum allowable pressure difference between
combustion air inlet and flue gas outlet (including wind pressures);

o [ instruction that the small fuel cell CHP appliance shall only be installed with a| duct
terminal that complies with*the requirements of local chimney standards;

o [ the method of calculating the pressure loss in the air supply and combustion products
evacuation ducts,\starting from the values of the temperature and mass rate qf the
combustion products in relation to the CO, volume fraction.

For Type Cg smallfuel cell CHP appliances:
¢ | nominal/working combustion products temperature and mass flow rate;
e | overheat combustion products temperature;

o [ minimum combustion products temperature and mass rate at the minimum heat input;

° tha charactarictice of tha chimnav tao which tha cmall fiial ~all CHD annlianc~a ~4 n be
tHe—cHaacteHsSHES—o—the—erhey—teo—WHeRtHe——SHha—He+—cen AP PHAREe—6< A
connected.

For Type Cq small fuel cell CHP appliances:

e the minimum usable diameter/cross section area of the vertical duct supplying the
combustion air shall be specified.

Additional requirements are given in B.7.2.2.5 for Europe and in C.7.2.2.5 for Japan.

7.2.2.6 Electrical installation

The information to consider certain standards and/or particular (national/regional)
regulations, if these prove to be necessary for the correct installation with the electrical
grid.

The obligation to earth small fuel cell CHP appliances incorporating mains supplied
electrical equipment.
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- A
7.3

circuit diagram with terminals (including those for external control).

Operating instructions (i.e. users instructions)

Each small fuel cell CHP appliance shall be accompanied by instructions intended for the user.
They shall include the necessary information on using and maintaining the small fuel cell CHP
appliance and incorporate at least the following:

— point out that a competent person should be called on to install, convert and adjust the
small fuel cell CHP appliance where appropriate;

— specify the operations to start up and shut down the small fuel cell CHP appliance;

- €
m

- e
- w
- fd

Addit

7.4

Parts
rangd
inten

The i

off
- ¢l
- d
A sel
be su
label
adap

ecify that It Is necessary to abide by the warnings,

plain the operations necessary for normal operation, cleaning and day-t
aintenance of the small fuel cell CHP appliance;

plain any precautions to be taken against frost (if necessary);
Brn against incorrect use;
rcibly warn against any interference with a sealed component (if applicable);

pint out that the small fuel cell CHP appliance should becchecked and maint

periodically by a competent person.

onal requirements are given in B.7.3 for Europe.

Conversion instructions (if applicable)

or procedures intended for conversion to another gas family, another group, an
and/or another supply pressure, shall be~accompanied by conversion instrug
jed for a competent person.

hstructions shall:

ecify the parts and/or procedures*necessary to carry out the conversion and their m
identification,

scribe procedures necessary for conversion (if applicable),
ecify that any broken seals shall be re-made and/or any adjusters shall be sealed.

f-adhesive label which is intended to be fitted on the small fuel cell CHP appliance
pplied with*the parts and the conversion instructions. It shall be possible to state o
the marking specified in 7.1.2 for which the small fuel cell CHP appliance has
ed, indicating

b-day

nined

other
tions

eans

parly specify the operations necessary to change the parts and make the correct
anustment (if applicable),

shall
h this
been

— thie'gas group or range

- th
- th

e gas type,
e gas supply pressure.

Additional requirements are given in B.7.4 for Europe.

7.5

Presentation

All the information of 7.1, 7.2, 7.3 and 7.4 shall be given in the language(s) and in accordance
with the practice of the country(ies) in which the small fuel cell CHP appliance is intended to
be installed.
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Annex A
(informative)

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

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

Table A.1 — Hazardous situations and events

Significant hazards, hazardous situations and events ClauselsubcILuse

Mechanical hazards due to:
Shape (sharp surfaces) 51, 5.2.3.3.3
Relative location (trip/crash hazard) 51

0 \/Iasg and stability (potential energy of elements which may move under the effect ‘of 51
pravity)
Mass and velocity (kinetic energy of elements in controlled or uncontrolled motion) 51
nadequacy of mechanical strength (inadequate specification of materiallon geometry) 5.1,5.2.1

5.1,5.4.2.1.p.1,

[J  Fluids under pressure (over-pressurization, ejection of fluids underpressure, vacuum) 5.4.2.53,4554.2.4,
Flectrical hazards due to:
Contact of persons with live parts (direct contact) 5.2.6

0 Contact of persons with parts that have become live, under faulty conditions (indirect 526
Contact)

[J  Approach to live parts under high voltage 5.2.6

[0 Electrostatic phenomena 528, 222131

[l Electromagnetic phenomena 5.2.6, 5.3)6

[0 Heat/chemical effects from shortcircuits, overloads 5.2.6

[J  Projection of molten particles 5.2.6

O ncluding residual charge‘on the fuel cell stack and energy hazard between cells 5.1

[0 [Fhermal hazards(due to:

[J  [ontact of persens with surfaces at extreme high temperatures 5.2.6

[J  Release of high temperature fluids 5.3.3

[0 [Therpraifatigue 5.2.6

[J  Equipment over temperature causing unsafe operation 5.2.6

[J  Hazards generated by materials and substances:

0 Hazards from contact with, or inhalation of, harmful fluids, gases, mists, fumes and 51,526
dusts
Fire or explosion hazard due to leak of flammable fluids 5.1,5.3.2
Fire or explosion hazard due to internal build-up of flammable mixture 5.1,5.3.2

0 Hazardoug situations caused by material deterioration (for example, corrosion) or 5.1, 532
accumulation (for example, fouling)

[J  Asphyxiation 5.1,5.2.6

[J  Reactive materials (pyrophoric) 5.1,5.2.6

[J  Hazards generated by malfunctions:

[J  Unsafe operation due to failures or inadequacy of software or control logic 5.1,5.2.6,5.3

[J  Unsafe operation due to failures of control circuit or protective/safety components 5.1,5.2.6,5.3
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Significant hazards, hazardous situations and events

Clause/subclause

[J  Unsafe operation due to power outage 5.1,5.2.6,5.3
[J Hazards generated by neglecting ergonomic principles:
Hazards due to inadequate design, location or identification of manual controls 5.1,5.2.6,5.3
0 :ngrds due to inadequate design or location of visual display units and warning 51,526, 5.3
0 Noise 5.3
[J  Hazards generated by erroneous human intervention:
[J Hazards due to deviation from correct operating 5.1,5.2.6,5.3
O Hazards due to errors of manufacturing/fitting/installation 51,526:5.3
[0 Hazards due to errors of maintenance 7
[0 Mandalism
[0 Environmental hazards:
[J Unsafe operation in extreme hot/cold environments 7
[J  Rain, flooding 5.3.7.1
0  Wind 5.3.7.2
[J  Earthquake 7.2.11
[0 External fire 5.2.4.2,53.6
b Pmoke 5.2.6
[ PBnow, ice load
[J  Attack by vermin
[ Pollution:
[J RAir pollution 5.2.6
J  Water pollution 5.2.6
[J  Boil pollution 5.2.6
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Annex B
(informative)

Requirements specific for Europe

Only those subclauses in this International Standard that are modified by requirements
specific to European countries have been listed in Annex B, numbered correspondingly to the
respective subclause in the main body of the standard. The other requirements apply without
modification. Subclauses which are additional to those in the main body of the standard are
numbered starting from 101.

B.1 | Scope
Clauge 1 is applicable with the following addition:

This jstandard applies to small fuel cell CHP appliances of Type B,,,-Type B,3, Type Bj,,
Type|Bss3, Type Bgy, Type Bgs, Type Cy, Type C,, Type Cy4, Type Cy(lype Cg, Type Cg and
Type|Cq as classified in CEN/TR 1749,

— which use one or more combustible gases of the three gas families at the pressures gtated
nfEN 437,

where the temperature of the water heat transfer fluid*does not exceed 105 °C during
normal operation,
w

here the maximum operating pressure in the

o | heating water circuit does not exceed 0,6 MPa,

o [ domestic hot water circuit (if installed).is’7a maximum of 1,0 MPa,
— which are intended to be installed in semi-outdoor places, and

— which are intended to produce hot water either by the instantaneous or storage principle.

NOTE| For applications where the maximum-allowable temperature exceeds 110 °C or where volume multiplied by

maximum allowable pressure exceeds™$;0 MPa - I, further requirements can be necessary to comply with the
essenfial requirements of Directive 2044/68/EU (Pressure Equipment Directive (PED)).

B.2 | Normative references
Clause 2 is applicable’ with the following modifications:

All referencesto IEC or ISO standards used in the main part of the standard shall be repjaced
by the relevant European standard especially if harmonized to a relevant European Dirgctive
such [as,2009/142/EG (GAD), 2014/35/EU (LVD).

Reference in Clause 2 Replaced by

ISO 23551-2 EN 88-1, Pressure regulators and associated safety devices for
gas appliances — Part 1: Pressure regulators for inlet pressures
up to and including 500 mbar

- EN 126, Multifunctional controls for gas burning appliances

ISO 23551-1 EN 161, Automatic shut-off valves for gas burners and gas
appliances
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Reference in Clause 2

Replaced by

IEC 60730-2-5

EN 298, Automatic burner control systems for burners and
appliances burning gaseous or liquid fuels

EN 437, Test gases — Test pressures — Appliance categories

EN 1057, Copper and copper alloys — Seamless, round copper
tubes for water and gas in sanitary and heating applications

EN 10029, Hot-rolled steel plates 3 mm thick or‘-aboye -
Tolerances on dimensions and shape

ISO 23552-1

EN 12067-2, Gas/air ratio controls for gaS-burners and gas
burning appliances — Part 2: Electronic typés

EN 13501-1, Fire classification of (construction products and
building elements — Part 1: Classification using data |from
reaction to fire tests

ISO 23550

EN 13611, Safety and<scontrol devices for burners| and
appliances burning gaseous and/or liquid fuels — Ggneral
requirements

EN 50438, Requirements for micro-generating plants tp be
connected in* >parallel with public low-voltage distriQution
networks

CLC/TS8)50549-1, Requirements for generating plants tp be
connected in parallel with distribution networks — Part 1:
Caonnection to a LV distribution network above 16 A

IEC §0335-2-102

EN 60335-2-102, Household and similar electrical applian¢ges —
Safety Part 2-102: Particular requirements for gas, oil and solid-
fuel burning appliances having electrical connegtions
(IEC 60335-2-102:2004, IEC 60335-2-102:2004/AMD1:2008 and
IEC 60335-2-102:2004/AMD :2012, modified)

IEC q0730-

EN 60730-1, Automatic Electrical Controls — Part 1: Gqgneral
requirements

CEN/TR 1749, European scheme for the classification of gas
appliances according to the method of evacuation of the
products of combustion (types)

B.4 Appliance classification

B.4.1 Gases and gas categories

Subclause 4.1 is replaced by the following:

Gases are classified into families, groups and ranges in accordance with EN 437.
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Small fuel cell CHP appliances are classified into categories in accordance with EN 437.

NOTE Due to future development in supply gases additional test gases will be taken into account. Unless there is
no decision made, the currently existing limit gases are state of the art.

B.4.3 Maximum water side operating pressure

Subclause 4.3is applicable with the following addition:

The pressure class limits are:

— pressureclass 1: p, oo, =01 MPa (1 bar)
— ptessureclass 2:  py nax = 0,3 MPa (3 bar)
— ptessureclass 3:  py nax = 0,6 MPa (6 bar)

B.5.2 Construction requirements for safety
B.5.2.3.1.3.2 For the heating water circuit or domestic hot water circuit

Subclause 5.2.3.1.3.2 is applicable with the following addition:
If cogper connections are used, the connecting end of the tube shall comply with EN 1057.

B.5.2.3.1.3.4 Drainage

Subclause 5.2.3.1.3.4 is applicable with the following-addition:

If it is not possible to drain the appliance by means of its water connections, it shall cgrry a
device that enables it to be drained and cam,be operated by means of a tool such|as a
spanner or screwdriver.

B.5.2.3.2.1 Air supply and combustion products evacuation ducts

Subclause 5.2.3.2.1 is applicable with the following addition:

The Huct terminal outlets from separate ducts for the supply of combustion air and the
evacliation of combustion. products

— of Type C, and Fype C5 small fuel cell CHP appliances shall fit inside a square of 5p cm,

and
- mIay terminate’in zones of different pressure for Type Cg small fuel cell CHP appliahces,
but not on_opposite walls of the building.

B.5.2.3.2:3 Duct terminal guard

Subclause 5.2.3.2.3 is applicable with the following addition:

The distance between any part of the duct terminal guard and the duct terminal, except the
wall plate, shall exceed 50 mm.

B.5.2.3.2.4 Fitting piece

Subclause 5.2.3.2.4 is applicable with the following addition:
Subclause 5.2.3.2.4 applies for Type C4 and Type Cg.

B.5.2.3.4 Connection to the electrical supply system

Subclause 5.2.3.4 is applicable with the following addition:


https://iecnorm.com/api/?name=af3817d4f7ad99a6720ce19aaf16428b

IEC 62282-3-400:2016 © IEC 2016 - 119 -

The technical requirements for connection and operation in parallel with public low voltage
distribution networks shall comply with EN 50438 or CLC/TS 50549-1 respectively.

B.5.2

B.5.2

.5 Material

.5.2 Thermal insulation

Subclause 5.2.5.2 is applicable with the following addition:

The insulation shall be of fire-retardant material Euro-Class B according to EN 13501-1.
However, normal-flammability materials Euro-Class D according to EN 13501-1 are permitted

provigedthat

— the insulation is applied to surfaces in contact with water, or

— the temperature of the surface to which it is applied does not exceed 85<C in n
operation, or

— the insulation is protected by a non-combustible case having an appropriate wall thich

If flames can come into contact with the insulation, the insulationsshall be non-flamn

mate

B.5.2

B.5.2
The ¢
with

other
of fitn

B.5.2

Mate

The f

— st
- c{
— n(

B.5.2

The

ial Euro-Class A1 or A2 according to EN 13501-1.

.5.101 Materials and thicknesses of walls or tubes under water pressu
pressure class 3

.5.102 General

haracteristics of the materials and the thicknesses of walls under pressure shall cd
he requirements of B.5.2.5.103, B.5.2.5.104>and B.5.2.5.105. If other materials a
thicknesses are used, the manufacturer ghall provide appropriate justification in re
ess for purpose.

.5.103 Materials

ials for parts under pressure shall be appropriate for their duty and envisaged use.

bllowing materials satisfy)these criteria:

eels that have the properties and chemical composition detailed in Table B.2;
st irons that havethe mechanical properties detailed in Table B.2;
n-ferrous materials detailed in Table B.3 and Table B.4.

.5.104 - Thickness

minimum wall thicknesses of parts under water pressure are given in Table B.5

brmal

ness.

nable

re of

mply
nd/or
spect

and

Table

B\6

For rolled steel the tolerances are given in EN 10029.

The thicknesses of cast walls given in the production drawings shall not be less than the
nominal minimum thicknesses given in Table B.6 for parts of cast iron or of cast materials
which are subjected to pressure. The actual minimum thickness of the small fuel cell CHP
appliance sections and of parts subjected to pressure shall be greater than 0,8 times those

given

B.5.2

in the drawings.

.5.105 Welded seams and welding fillers

Materials shall be suitable for welding. The materials given in Table B.2 may be used and do
not require additional heat treatment for welding.
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Welded seams shall show no cracks or bonding faults and butt welded seams shall be
faultlessly welded over the whole cross-section.

Single-sided fillet welds and half Y-welds without full penetration into the base metal shall not
be subjected to bending stresses. Flue pipes, set-through stays and similar components need
not be welded from both sides. Double fillet welds are permissible if sufficiently cooled.

Proje

ctions into the flue ways in areas of high thermal stresses shall be avoided.

Corner welds, edge welds and similar welds which are subject to considerable bending

stresses under unfavaurable manufacturing or aperating conditions are ta he avoided

For w
fillet

Details of the welds mentioned are given in Table B.7. Welding fillers shall permit a

elded-in longitudinal stays, stay tubes or stay bolts, the shearing cross-section ¢
veld shall be at least 1,25 times the required cross-section of the bolt or stay tube.

f the

joint

apprqpriate to the base material to be made.
The {erms given in Table B.7 are in accordance with EN 22553; the” reference numbgrs of
weldihg processes are in accordance with [ISO 857-1, 1SO857-2 and EN ISO|4063
respgctively.
Table B.1 — Mechanical properties and chéemical compositions
of carbon and stainless'steels
Mechanical properties Chemical composition by mass
%
Materials| Ste¢l | Tensile Yield |Breaking| Breaking Cc P S Si Mn Cr Mo Ni Ti Nb/Ta
typg | strength point [elongatio|elongation
R R IR |nA at| 4 at
m o P long transv
02 L, =%, =%,
N/mm? N/mm? % %,
carbgn [ <520 <0,72 > 20 - <0,25[<0,05|<0,06| - - - - - - -
Pipes,
sheets  [ferritic | < 600 > 250 > 20 > 15 <0,08 [<0,045[<0,030| <1,0 [<1,0{155t0| <15 | - [<7x%C|[<12x %C
18
aus- <800 > 180 230 > 30 < 0,08 |<0,045(< 0,030 < 1,0 |<2,0{16,5t0| 2,0to | 9to [<5x %C| <8 x %C
tenitif 20 30 | 15

An adequate

a

Ratio yiel

high temperature yield point for the highest possible temperature of the steel shall be guaranteed.

point/tensile ‘strength.

Table B.2 — Minimum requirements for cast iron

Flake graphite cast iron (EN 1561):

- Tensile strength R, > 150 N/mm?
— Brinell hardness 160 HB to 220 HB 2,5/187,5

Spheroidal graphite cast iron (annealed ferritic):

- Tensile strength R, > 400 N/mm?

— Notch impact strength > 23 J/cm?
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Table B.3 — Parts in aluminium and aluminium alloys

Tensile strength

R

Temperature range

m
N/mm? °C
Al 99,5 >75 up to 300
Al Mg2 Mn 0,8 > 275 up to 250

Table B.4 — Parts in copper or copper alloys

Ta

Tensile strength

R

Temperature range

m
N/mm? °C
SF-Cu > 200 up to 250
Cu Ni 30 Fe > 310 up to 350

Table B.5 — Minimum thicknesses for rolled parts

Carbon steels; aluminium

Protected steels; _stainless steels;

copper
a? bP c® a?@ bP c¢
mm mm mm mm mm mm
4 3 2,9 2 2 1

Column a: for walls of combustion chambers exposed to water and fire, and for

horizontal walls of convection heating-surfaces.

Column b: for walls exposed onlyto water and for rigid shapes, for example

convection heating surfaces outside the combustion chamber.

Column c: tubes of convection heat exchangers.

ble B.6 — Nominal minimumthicknesses of small fuel cell CHP appliance sectig

Nominal heat-input

Flake graphite cast iron

Spheroidal graphite
annealed ferritic cast

Pintmom aluminium :
iron, copper
kW mm mm
<35 3,5 3.0
> 35 4,0 35

ns
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Table B.7 — Weld joints and welding processes

Material .
. Welding
. thickness a
No. Weld joint type p process Remarks
mm
1.1 Square butt weld
T
N NN 55 - )
<6 Permissible up to + = 8 mm on use
12 -
(8) 131 of deep penetration electrodes or
weldina on baoth sides
(1171) >
RN RN N
<~ \EC
1.2 Square butt weld
a0 56 Root gap)s = 2 mm to 4 mm pwith
l\ ;{K \] _t 12 12 stiffener) powder holder
1 » up to necessary
-1
IEC
1.3 Square butt weld (double)
Root gap » =2 mm to 4 mm
S - 135
l\\ N \] 12 Deep penetration electrodes|shall
up to 12
<5 (111) be used for manual electro
> He— welding
IEC
1.4 Single-V butt weld
up to 12 (111) Seam preparation V-seam 6(°
IEC
1.5 Single-V butt weld
135 Seam preparation V-seam 30° to
up to 12 12 50° depending on thickness pf
material
hd IEC
1.6 Double-V butt weld
\(/_\‘/ Seam preparation double V-§eam
tghrae:tizzr 11‘525 30° to 50° depending on material
thickness
IEC
1.7 Butt weld betweeedn glsates with raised Only permissible in exceptional
9 cases for parts welded in
135 Moreover, the welds shall be kept
<6 1‘311 largely free from bending stresses

IEC

(111)

Not suitable for directly fired
parts

s=0,8xt¢

wall
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Material Welding
L thickness a
No. Weld joint type p process Remarks
mm
1.8 Overlap welding
V / M\ Welds of this type are to be kept
( w N largely free from bending stresses
S >6 11325 Not suitable for directly fired wall
s parts
s=t
IEC
1.9 Overlap welding (continued)
V Q‘{N@ N 135 Not suitable for directly fired|wall
<6 12 parts
S (111) s=1
IEC
2.1 Fillet weld
a
135 Welds of this type are to be kept
<6 12 largely free from bending strpsses
1 |a=,
IEC
2.2 Double-fillet weld 135
<12 12 a=t
(111)
ARSI
N 135
a > 12 12 a=2/31t
a (111)
IEC
2.3 Double-bevel butt weld 135
12
<12 (111) a=t
N NN
[N\ \|
135
> 12 12 a=2/31t
a s (111)
IEC
2.4 Single-bevel butt weld 135
<12 12 for (111) B =60°
(111)
B
> 12 15 |for135,12 B =45°to 50°

IEC
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Material .
. Welding
L thickness a
No. Weld joint type p process Remarks
mm
2.5 Single-bevel butt weld
/\ A 11305 for (111) B =60°
42
P 4 B (111) for 135,12 B = 45° to 50°

WY

N\
2.6 /@

S~ )
f 185 Tube ends shall not project
<12 (17) beyond fillet weld if it is subjpcted
to heat radiation
> ~
IEC
2.7 7%M7_
<6 135 Welding in of tube under high
W¥ /?\\\} o = (111) thermal stress a > ¢
Ny NS
IEC
2.8
VS
= N
? Welding in of tube under high
T 135 thermat stress
g (111) For (111) R =60°
For 135 3 = 45° to 50°
©r—

IEC

Reference numbers of welding processes in accordance with ISO 857-1, ISO 857-2 or EN ISO 4063:

Reference number Process
12 Submerged arc welding
111 Metal-arc welding with covered electrode

131 Metal-arc inert gas welding; MIG welding
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135 Metal-arc-active gas welding; MAG welding
141 Tungsten inert gas arc welding TIG welding

B.5.2

.6 Electrical safety

Subclause 5.2.6 is applicable with the following addition:

The technical requirements for connection and operation in parallel with public low voltage
distribution networks shall comply with EN 50438 or with CLC/TS 50549-1 respectively.

B.5.2.7.2-.3—Gaslairratiocontrols

Subc

Conti

12 mm?2 with a minimum internal dimension of 1 mm.

B.5.2
B.5.2

Subc

Repla

- W

—_

B.5.2
Subc

The i
at leg
conds
conng
manu

A w3
cham

B.5.2

B.5.2

ause 5.2.7.2.3 is applicable with the following addition:

ol tubes for air or combustion products shall have a minimum cross-sectional ar

.7.6 Combustion products evacuation duct
.7.6.1 Stability under mechanical loading

ause 5.2.7.6.1 is applicable with the following modificatién;

ce the third dashed list item with the following text;

here applicable, resistance to lateral load for’ a reference wind velocity pressu
5 kN/m2.

.7.7 Removal of condensate

ause 5.2.7.7 is applicable with the following addition:

hternal diameter of the outside connection of the condensate discharge system sh
st 13 mm. If the small fuel-cell' CHP appliance incorporates some form of pump asg
pnsate disposal, the size\of the discharge from the small fuel cell CHP appliancsg
pction to any point of ‘gravity shall be specified by the small fuel cell CHP appl
facturer.

ter trap has a seal of at least 25 mm at the maximum pressure in the combu
ber at the maximum flue gas length specified by the manufacturer.

.7.9 _Requirements for adjusting, control and safety devices (if applicable)

.7{9.1 General

ea of

re of

all be
isted
2 and
ance

stion

Subclause 5.2.7.9.1 is applicable with the following addition:

Elastomers used in adjusting, supervision, control and safety devices shall comply with the
relevant requirements of EN 549.

B.5.2

.7.9.3.3.1  Small fuel cell CHP appliance with electromechanical controls

Subclause 5.2.7.9.3.3.1 is applicable with the following modification:

Optio

n a) is modified as follows:

a) Either a temperature limiter complying with IEC 60730-2-9 type 1, having a preset limit of
maximum 110 °C or an overheat cutout device complying with IEC 60730-2-9 type 2 is
required, having a preset limit that causes non-volatile lockout before the small fuel cell
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CHP appliance is damaged and/or before a dangerous situation occurs. For small fuel cell
CHP appliances of pressure class 1 and 2 instead of a temperature limiter, other devices
(e.g. water rate monitoring device, low water detector safety device) are possible in as

m

B.5.2

uch as all the requirements of 8.11.8 and 7.3 are met.

.7.9.3.3.2 Small fuel cell CHP appliance with electronic controls

Subclause 5.2.7.9.3.3.2 is applicable with the following modification:

Optio

n a) is modified as follows:

p
te

B.5.3

B.5.3
B.5.3
Sublg

NOTE

B.5.3.

B.5.3

B.5.3

Subc

Neve
within

B.5.3

Subc

Repla

this standard. This electronic temperature control system shall have twe. dif
ttings, being: control temperature and limiting temperature, and should) mee
quirements for a class A device according to IEC 60730-2-9. At a limit temperatur
pint of maximum 110 °C the system shall shut down, restoring normal operation whe
mperature drops below the limit value.

2 Soundness
.2.1 Soundness of the gas circuits
.2.1.3.2 Soundness of parts according to ISO 23550-and the like

use 5.3.2.1.3.2 is applicable with the following addition:

In the EU the rules for the case b) are given in AD-2000:
3 Safety of operation (temperature/limit gas)
.3.1 Limiting temperatures

.3.1.2 Limiting temperatures’ of components, wiring, materials and suri
and adjusting, control and safety device

ause 5.3.3.1.2 is applicablewith the following addition:

rtheless, parts of the' case within 5 cm of the lighting hole or sight glass, if any
15 cm of the flueduct are exempt from this requirement.

3.1.3 Limiting temperatures of the side walls, the front and the top

ause 5.3:3:1.3 is applicable with the following modification:

ce the first paragraph with the following text:

aces

and

The temperature of the side walls, front and top of the small fuel cell CHP appliance shall not
exceed the ambient temperature by more than 60 K when measured under the test conditions
of 5.4.3.1.3.

B.5.3

.3.1.4 Limiting temperature of the test panels and the floor

Subclause 5.3.3.1.4 is applicable with the following replacement:

Replace 50 K with 60 K.

B.5.3

.3.1.5 External temperature of the ducts

Subclause 5.3.3.1.5 is applicable with the following replacement:
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Replace 50 K with 60 K.

B.5.3.3.2 Thermostats and temperature limiting devices
B.5.3.3.2.1 General

Subclause 5.3.3.2.1 is applicable with the following addition:

Under the test conditions of 5.4.3.2.1 and B.5.4.3.2.1 the opening and closing temperatures of
the thermostats shall not differ from those stated by the manufacturer by more than 6 K. For
adjustable thermostats, this requirement is checked at the minimum and maximum
temp eratures Or the CONtrol range.

B.5.3(.3.2.2 Water control thermostats
B.5.3.3.2.2.2 Accuracy of adjustment
B.5.3.3.2.2.3 Endurance

Subclause 5.3.3.2.2.3 is applicable with the following replacement:
The gmount of cycles is 250 000.

B.5.3.3.2.3 Water temperature limiting devices
B.5.3.3.2.3.3 Overheating

Subclause 5.3.3.2.3.3 is applicable with the following replacement
Replace the 5t paragraph with the following text:

Undef the test conditions of 5.4.3.2.3.2 the limit thermostat shall cause safety shutdown
before the water flow temperature exceeds 110 °C.

B.5.3.3.2.3.3.101 Small-fuel cell CHP appliances of pressure class 3

Under the test conditions of. B.5.4.3.2.3.2.101 the safety temperature limiter shall cause| non-
volatile lockout of theSsmall fuel cell CHP appliance before the water flow tempernature
excegds 110 °C.

B.5.3.3.3.2.1 Limit conditions (if applicable)

Subclause$6:3.3.3.2.1 is applicable with the following replacement:

Replace 300 ml/m3 with 0,10 %

B.5.3.3.3.3 Method 2

Subclause 5.3.3.3.3.is not applicable.

B.5.3.3.6.2 Limit conditions

Subclause 5.3.3.6.2 js applicable with the following replacement:
Replace 300 ml/m3 with 0,10 %.

B.5.3.3.6.3 Special conditions

Subclause 5.3.3.6.3 is applicable with the following replacement:
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Replace 300 ml/m3” with “0,20 %.
B.5.3.3.6.101 Sooting

Under the test conditions of B.5.4.3.6.101, no soot deposition shall be observed although
yellow tipping is acceptable.

B.5.3.3.7 Condensate discharge blockage

Subclause 5.3.3.7 is applicable with the following replacement:

F A 1 200 Lol il N NN Q/
or a repravc oUuU T wWILT U,2U /0.

For b)) replace 300 ml/m3 with 0,10 %.

B.5.3.4.4 Air proving device

B.5.3.4.4.2 Supervision of the combustion air or combustion products rate
Subclause 5.3.4.4.2 is applicable with the following replacement andyaddition:

For d)) replace 300 ml/m3 with 0,20 % and add the following text;

If a gas/air ratio control is used the measured value willkkbe weighted using the follpwing
equafion for operation below the minimum rate of the modulation range:

P
(pex,w(CO) = P LN wex,m(CO)

infymin
where
Pin¢ is the instantaneous.heat input at operation below the minimum rate of
the modulation rate“n kW;
Pint min is the heat inputhat the minimum rate, in kW,

Pex,m(CO) is the measured CO volume fraction;
Pex.w(CO) is the weighted CO volume fraction.

For €] replace 300 ml/n8-with 0,10 %.

B.5.3.4.6 Common flue evacuation duct

Subclause 5.83:4:6 is applicable with the following replacement:

Replace 300 ml/m3 with 0,20 %.

B.5.3.4.101 Functioning of the fan of a Type C, small fuel cell CHP appliance

For Type C4, and Type C,3, small fuel cell CHP appliances, when controlled shutdown or
safety shutdown occurs, the fan shall stop after any post-purge.

If the small fuel cell CHP appliance is fitted with a permanent or alternating ignition burner, it
is permissible for the fan to function at the lowest speed corresponding to the flow which is
necessary for the ignition burner.

Under the test conditions of B.5.4.4.101, it is checked that the above requirements are met.

B.5.3.5 Resistance of the materials to pressure

Subclause 5.3.5 applies with the following additions:
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B.5.3.5.101 Small fuel cell CHP appliances of pressure class 3
B.5.3.5.101.1 Small fuel cell CHP appliances of sheet steel or non-ferrous metals

Under the test conditions of B.5.4.5.101.1, there shall be no leakage during the test or
permanent visible distortion at the end of the test.

B.5.3.5.101.2 Small fuel cell CHP appliances of cast iron and cast materials

Under the test conditions of B.5.4.5.101.2 there shall be no leakage during the test or
permanent visible distortion at the end of the test.

B.5.3.101 Hydraulic resistance

Presgure loss through the system shall match the manufacturer’s given data fof the
apprqpriate flows during the test of B.5.4.101.

B.5. Safety requirements test methods

B.5.4.1 General test conditions

B.5.4.1.1 General

B.5.4.1.2 Characteristics of the reference and limit gaseés
B.5.4.1.2.1 General

B.5.4.1.2.2 Requirements of the preparation'of test gases

Subclause 5.4.1.2.2 is replaced with the following text:
The requirements for the preparation of test gases are given in EN 437.

B.5.41.2.3 Characteristics and choice of test gases

Subclause 5.4.1.2.3 is applicable,with the following modification:
The first paragraph is replaced by the following text:
The dgharacteristics of the test gases are given in EN 437.

The ghoice of the-reference gases and limit gases is given in EN 437, in accordance with the
small|fuel cellCHP appliance category.

Wher) tesSts need to be carried out with only one of the reference gases, the priority accgrding
to the—stmattfuettett-CHPapptiance category stattbe G55, G35, G3507 Gat-

B.5.4.1.2.4 Test pressures

Subclause 5.4.1.2.4 is replaced by the following text:

The test pressures, i.e. the pressure required at the gas inlet connection of the small fuel cell
CHP appliance, are given in EN 437.

B.5.4.1.3 Setup of the small fuel cell CHP appliance

Subclause 5.4.1.3 is applicable with the following modification:

The 7th, 8t and 9th paragraphs are replaced by the following text:
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Type C4, Type C3, and Type Cg small fuel cell CHP appliances are tested with their duct
terminals fitted. Type C, small fuel cell CHP appliances are tested with a duct suitable for a
wall with a thickness of 300 mm.

Type C, and Type Cg small fuel cell CHP appliances are tested with their fitting pieces fitted
but not connected to a test duct.

B.5.4.1.4 Gas carrying circuit

Subclause 5.4.1.4 is applicable with the following addition:

For tgst gases, EN 437 is applicable.

B.5.4.2.3 Soundness of the heating water circuit

Subclause 5.4.2.3 is applicable with the following addition:

The Water circuit of the small fuel cell CHP appliance is subjected for A0/min to a pressyre of
1,5 times the maximum operating pressure given on the data plate.

It is ghecked that the requirement of 5.3.2.3 is fulfilled.

B.5.4.2.4 Soundness of the internal cooling circuits

Subclause 5.4.2.4 is applicable with the following addjtion:

The different water circuits of the small fuel cell:CHP appliance are subjected for 10 min to a
presqure of 1,5 times the pressure class given by the manufacturer. It is checked that the
requifement of 5.3.2.4 is fulfilled.

If thg test is not feasible due to potential damage, the specific test procedure has o be
determined in accordance with the available construction concept.

B.5.4.3 Safety of operation
B.5.4.3.2 Thermostats-and temperature limiting devices
B.5.4.3.2.1 General

Subclause 5.4.3.2:1 is applicable with the following addition:

The temperature of the body is that stated in 5.4.4.1, whereas the sensor is subjected fo the
temperature stated in 5.4.3.2.2.2.

Sixty percent of the cycles are carried out at 1,10 times the nominal voltage; the remaining
tests at 0,85 times the nominal voltage.

At the end of these tests it is checked that the requirements of 5.3.3.2.1 are observed.

B.5.4.3.2.2 Water control thermostat
B.5.4.3.2.2.1 Accuracy of adjustment

Subclause 5.4.3.2.2.1 is applicable with the following addition:

Using control valve 1 in Figure B.1 or Figure B.2, the cold water rate is adjusted to give a rate
of increase of the flow temperature of about 2 K/min.
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When the thermostat is adjustable, two tests are carried out:

a test at the maximum setting temperature, and

a test at the minimum temperature.

Under these test conditions, the small fuel cell CHP appliance is
temperature and the controls are left to operate.

It is checked that the requirements of 5.3.3.2.2.2 are satisfied.

Key

© 00 N o 0 b~ WO N -

A A A A
w N = O

started at ambient

12

appliance under test

recirculation pump

control valve 1

control valve 2

control valve 3

top vesselwith constant water level

compensation vessel

cannection to distribution grid with constant pressure

IEC

tillcU'dilUbt;Ulldi va:vc
weighting vessel

water volume flow measurement
temperature measurement point

cooler

Figure B.1 — Test rig for thermostats: shortcut circulation


https://iecnorm.com/api/?name=af3817d4f7ad99a6720ce19aaf16428b

Key

© 0O N o 0 b~ W N

A A A A
w N = O

-132 -

IEC 62282-3-400:2016 © IEC 2016

v 1%
appliance

heat exchanger
control valve 1
control valve 2
control valve 3
extension vessel (not connected to circulation)

top vessel with constant water level

connection to distribution grid with ¢énstant pressure
recirculation pump

weighting vessel

three-directional valve

temperature measufement points

water volume flow.measurement

Figure B.2 — Test rig for thermostats with heat exchanger

B.5.4.3.2¢2.2 Endurance

Subc

allse 5 43222 s npplir‘nhln with the fnllnwing addition:

IEC

Bulb thermostats are placed in an enclosure, the temperature of which varies at a maximum
rate of 2 K/min between the opening and closing temperatures of the device.

Adjustable thermostats are set to 0,7 times the maximum setting temperature. Non-adjustable
thermostats are tested at their maximum temperature as set by the manufacturer.

Contact thermostats are tested under the same conditions, except that they are subjected to a

contact temperature instead of an ambient temperature.

After the endurance tests it is checked that the requirements of 5.3.3.2.2.3 are satisfied.
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B.5.4
B.5.4

.3.2.3 Water temperature limiting device

.3.2.3.1 Inadequate water circulation

Subclause 5.4.3.2.3.1 is applicable with the following addition:

Using control valve 2 in Figure B.1 or Figure B.2, the water rate through the small fuel cell
CHP appliance is reduced progressively to obtain a temperature increase of about 2 K/min,
and it is checked that the requirements of 5.3.3.2.3.2 are satisfied.

B.5.4

.3.2.3.2 Overheating

Subc

The s
fuel d

a) T

After
cold
Figur

oxidation device) is extinguished.

It is ghecked that the requirements of 5.3.3.2.3.2 are satisfied.

b) Test no. 2:

The gontrol thermostat and the limit thermostat are put out of service.

The small fuel cell CHP appliance cold_water rate is progressively reduced by ope
contrpl valve 1 of Figure B.1 or Figure .B;2; to obtain a temperature increase of about 2 K
until the burner is extinguished.

It is dhecked that the requiremepts-of 5.3.3.2.3.2 are satisfied.

B.5.4.3.2.3.2.101 Small fuel cell CHP appliances of pressure class 3

The gmall fuel cell CHP Jappliance is installed and adjusted as stated in 5.4.3.2.2.1.

With the small fuel*cell CHP appliance at thermal equilibrium, and after the control thernj
has Heen putrolt of action, the small fuel cell CHP appliance cold water rate is progres:
reduged by>operating control valve 1 of Figure B.1 or Figure B.2 such that a
temperatdre rise of about 2 K/min is obtained, until the burner is extinguished.

ause 5.4.3.2.3.2 is applicable with the following addition:

mall fuel cell CHP appliance is installed and adjusted as stated in 5.4.3.2.21YThe
ell CHP appliance is at thermal equilibrium.

st no. 1:
the control thermostat has been put out of service, the small‘fuel cell CHP appl

water rate is progressively reduced by operating control;valve 1 of Figure B
e B.2, to obtain a temperature increase of about 2 K/min,cuntil the burner (or any

small

ance
1 or
other

ating
/min,

ostat
Sively
water

Itis c

B.5.4
B.5.4
B.5.4

hecked that the requirements of B.5.3.3.2.3.3.101 are satisfied.

.3.2.3.3 Endurance
.3.2.3.3.1 Limit thermostats

.3.2.3.3.2 Overheat cut-off devices and safety temperature limiters

Subclause 5.4.3.2.3.3.2 is applicable with the following addition:

These devices are, during the first test series, subjected to the same test conditions as non-
adjustable thermostats (see 5.4.3.2.2.2) except that the enclosure temperature or surface
temperature varies between 0,70 and 0,95 times the maximum cut-off temperature.
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The second test series is carried out alternately at the temperature causing shut-off and that
which permits resetting.

After the endurance tests it is checked that the requirements of 5.3.3.2.3.4.2 are fulfilled.

Finally, with the small fuel cell CHP appliance at thermal equilibrium, the link between the
sensor and the device responding to its signal is interrupted. It is checked that the
requirements of 5.3.3.2.3.4.2 are fulfilled.

NOTE |If this test causes destruction of the safety device, an appropriate test on a device supplied separately by
the manufacturer can be determined by arrangement between the test laboratory and the manufacturer.

B.5.4|.3.2.4 Maximum exhaust gas temperature

Subclause 5.4.3.2.4 is replaced by the following text:

The gmall fuel cell CHP appliance is installed as specified in the general test conditions and
supplied with one of the corresponding reference gases for the small fuel.cell CHP appljance
catedory at the nominal heat input.

Type|B small fuel cell CHP appliances are connected to a 1 m test‘flue and Type C smal|l fuel
cell GHP appliances are fitted with the shortest ducts specified’ by’/the manufacturer.

The gmall fuel cell CHP appliance thermostat is put out of éperation.

Where fitted, the control to limit the temperature®.of the combustion products remaips in
opergtion.

The [temperature of the combustion proddets is progressively raised according to the
manufacturer's specification.

It is Verified that the requirement of 5.3.3.2.4 is fulfilled.

B.5.j.3.6 Carbon monoxide
B.5.4.3.6.1 General

Subclause 5.4.3.6.1 is_applicable with the following replacement:
Tablg 7 is replaced by Table B.8

Table B.8 — ¢y 11(CO,) volume fraction of the theoretical dry
air-free combustion products, in percent

Designation of the gas G 20 G 21 G 23 G 25 G 26 G 27 G 30 G31 | G231 | G271

Pey.tn(CO,) 11,7 12,2 11,6 11,56 11,9 11,5 14,0 13,7 11,5 11,2

B.5.4.3.6.3.6 General

Subclause 5.4.3.6.3.6 is applicable with the following replacement:

Replace 300 ml/m3 with 0,20 % and replace 150 ml/m3 with 0,10 %.
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B.5.4.3.6.101 Sooting
The small fuel cell CHP appliance is adjusted as stated in 5.4.3.6.3.1. The incomplete

combustion limit gas is replaced by the sooting limit gas and the small fuel cell CHP appliance
is operated for one hour.

It is checked that the requirements of B.5.3.3.3.2 are met.

B.5.4.4.8 Functional durability of the backflow valve

Subclause 5.4.4.8 is applicable with the following addition:

A lonpg term test consists of

— 21500 open-close cycles at the nominal working combustion product temperature,
— 4% 000 open-close cycles at ambient temperature,
— 2500 open-close cycles at nominal working combustion product temperature.

At th¢ beginning of the test and after the test has been completed. the’ leak tightness ¢f the
valve| shall fulfil the requirement of 5.3.4.7.

B.5.4.4.101 Functioning of the fan of a Type C, small fuel cell CHP appliance

The ¢mall fuel cell CHP appliance is brought to controlled shutdown. It is checked that the
requifement of B.5.3.4.101 is met.

After|restart the small fuel cell CHP appliance is brought to safety shutdown. It is checked that
the requirement of B.5.3.4.101 is satisfied.

B.5.4.5 Resistance of the materials.to pressure
B.5.4.5.101 Small fuel cell CHP appliance of pressure class 3
B.5.4.5.101.1 Small fuel cellhNEHP appliance of sheet metal or non-ferrous metals

The test pressure is (2 x p,, mdy) MPa.
It is ghecked that the requirements of B.5.3.5.101.1 are satisfied.

B.5.j.5.101.2 Small fuel cell CHP appliance of cast iron and cast materials
B.5.4.5.101:2.1 Cast iron and cast materials body

The testpressure is (2 x py, nax) bar, with a minimum of 0,8 MPa (8 bar).

It is checked that the requirements of B.5.3.5.101.2 are satisfied.

B.5.4.5.101.2.2 Resistance to bursting

Three samples of each type of section are subjected to a test pressure of
(4 X pyy max + 0,2) MPa.

It is checked that the requirements of B.5.3.5.101.2 are satisfied.

B.5.4.101 Hydraulic resistance

The hydraulic resistance of a small fuel cell CHP appliance has to be determined for the water
rate corresponding to operation of the small fuel cell CHP appliance at the nominal heat input
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The test is carried out with the water at ambient temperature.

The test rig is specified in Figure B.3. Before or after the test itself, the two test pipes are
connected directly to each other in order to determine their own resistance for different flow
rates.

Under the same test conditions the curve of available pressures supplied by the manufacturer

for small fuel cell CHP. appliances with integral pumps is checked

Itis g

Key
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hecked that the requirements of B.5.3.101 are fulfilled.
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ventilation

differential pressure gauge

Y

\

=<

HoTe—1O5EesS

appliance

test pipe

flexible hose

drilled hole of 3 mm diameter, internally burred

cross section, turned by 90°

Figure B.3 — Test rig for the determination of water losses
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B.6 Functional (normal operating) performance

B.6.1 Performance parameters and requirements
B.6.1.1 Efficiency

Subclause 6.1.1 is applicable with the following addition:

Overall energy efficiency: =2 80 % at nominal heat input.

B.6.1.1.101 Seasonal space heating energy efficiency (ErP?)

The ¢fficiency values shall be converted according to B.6.2.1.101 for the use as.'seagonal
spac¢ heating energy efficiency as used in the ErP directive.

B.6.1.1.102 Electric auxiliary energy consumption for ErP

The electric auxiliary energy consumption shall be measured accordingto’B.6.2.1.102 for the
use gs electric auxiliary energy consumption as used in the ErP directive.

B.6.1.1.103 Stand-by heat loss Py,

The gtand-by heat losses shall be measured according to B.6:2.1.103 for the use as stanpd-by
heat |osses as used in the ErP directive.

B.6.1.1.104 Permanent ignition burner heat input Pj,¢ ,iot

The permanent ignition burner heat input shall he’measured according to B.6.2.1.104 fgr the
use ds ignition burner power consumption as used in the ErP directive.

B.6.1.1.105 Minimum sustained controlled heat output

The minimum sustained controlled . heat output shall be measured according to B.6.2.1.105.

B.6.2.1 Efficiency

Subclause 6.2.1 is applicable with the following additions:

B.6.2.1.101 Seasonal space heating energy efficiency (ErP)
B.6.2.1.101.1 Conversion to gross calorific efficiency

Becapise ExP~is calculated on gross calorific values, all measured efficiencies are converted
from het calorific value (LHV) to gross calorific value (HHV).

H
Total, Hg,CHPygg +SUPygq = H " Mtotal, CHPy g +SUPy oo
S
H;
ﬂth,Hs,CHP100+SUP100 = H 'ﬂth,CHP100+SUP100
S

2 See COMMISSION REGULATION (EU) No 813/2013 and COMMISSION DELEGATED REGULATION (EU)
No 811/2013
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B.6.2.1.101.2

The gquivalent space heating efficiency Meq for each test point is calculated as:

a) fprvalues of ng 5 <75/ CC:

b) fprvalues of gy > 75/ CC:

where

Equivalent space heating efficiency

Neqchpssup = 4% (ntotal,Hs,CHP100+SUPmo -

Hj
77eI,HS,CHP100+SUP100 = H .776|,CHP100+SUP100
S
Hi
77totaI,Hs,CHP100+SUPO :H_'UtotaI,CHP100+SUP0
S
H
77th,Hs,CHP100+SUP0 = H 'ﬂth,CHP100+SUPO
S
Hi
776|,HS,CHP100+SUP0 :H_'776|,CHP100+SUPO
S

n
th, Hg,CHPy o +SUPy o, x100 %

Neq,CHP+SUP =
100 - CC - M), 1, CHB; 0+ SUPy g

77th,Hs,CHP100+SUPO

Tleq,CHP = x100 %

100 - CC e, 1 CHPy g + SUP,

75

75
Teq,CHP = 4X[’7totaI,H3,CHP100+SUP0 _Ej"'o’mx(CC'77totaI,Hs,CHP100+SUP0 _100)(’7e|,Hs,CHP1OO+SUP0 -

cc

Tleq,CHP+SUP

Tleq,CHP

B.6.2.1.101.3

is the conversion coefficient for electric energy used in ErP (currently 2,5);

is the equivalent heating efficiency in the test point
(100 % CHP + 100 % SUP) in % (Hj);

is the equivalent heating efficiency in the test point (100 % CHP + 0 % SUP)
in % (Hy).

Seasonal space heating energy efficiency in active mode

The seasonal space heating energy efficiency in active mode 7, is expressed in % HHV and

calculated as:

Nson = FCHP “Meq,cHP + (1 _FCHP)'Ueq,CHP+SUP

75

CcC

|

75

Ej +0,16% (CC “Thotal 1y CHPyy +SUPygy — 100)' (nel,Hs,Cl- PotSUP o

|
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with Foyp taken from Table B.9 (derived from ErP Lot 1 energy labeling document,
supplementing Directive 2010/30/EU C(2013) 817 final document from 18.2.2013).

For reasons of consistency and comparability this weighting formula for ErP follows the
simplified mathematical linear method for use by the dealer throughout the legal ErP Lot 1
energy labelling document to calculate the seasonal space heating energy efficiency of a
package. Although this is an approximation, this standard has to follow the same procedure to
maintain comparability between packages or integrated appliances which are packaged by the
supplier and packages which are composed by the dealer. Consistency and comparability
have to go above accuracy here.

The gccurate weighting method would have given:

Table B.9 — Weighting factor Fcyp for weighting 7,4 cyp in the g, calculation]

1
Ferp | (1- Fenp)
Meq,CHP Tleq,CHP+SUP

PcHP /PCHP+SUPb Small fuel cell CHP appliance not Small fuel cell CHP appliancg
including hot water storage tank including hot water storage tahk

0° 0 0

0,1 0,30 0,37

0,2 0,55 0,70

0,3 0,75 0,85

0,4 0,85 0,94

0,5 0,95 0,98

0,6 0,98 1,00
20,7 1,00 1,00

he intermediate values are calculated by linear interpolation between the two adjacent values.

T
b Fpr range rated units PcHp+sup_represents the arithmetic mean of the maximum and minimum noninal
heat output of the small fuel cell CHP appliance

0

is only listed for the purpose of interpolation.

B.6.2.1.101.4 Seasonal space heating energy efficiency

The geasonal space heating energy efficiency 7 is expressed in % HHV and calculated 3s

4
Tls = Nson _ZF(I)

i=1

where the correction terms for respectively:

F(1)

F(2)
F(3)
F(4)

controls (a fixed correction according to ErP which can be earned back as a
contribution by adding appropriate temperature controls in a package with a small
fuel cell CHP appliance),

auxiliary electricity consumption,
standby heat losses and

permanent ignition burner consumption

are calculated as follows:
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F(1)=3%
F(z): CC'((I_FCHP)'Pauxmax +FCHP 'Pauxmin +193Xb'PSB)X100 %
(1_ CHP)'PCHP+SUP+FCHP'PCHP)
where

P uxmax is the average electric auxiliary energy consumed by the small fuel cell CHP
appliance excluding the central heating pump in the test point 100 % CHP +
100 % SUP, expressed in kW determined accordingto B6.2 1 102 3;

P} uxmin is the average electric auxiliary energy consumed by the small fuel cellf CHP
appliance excluding the central heating pump in the test point 100.% CHP +
0 % SUP, expressed in kW, determined according to B.6.2.1.102.4;

NOTE P, ymin Pauxmax IS the auxiliary consumption of the support controls needed~for the thermal

management to support the stationary fuel cell power system, see Figure 1.

Pgp is the average electric auxiliary energy consumed by the,small fuel cell| CHP
appliance in standby mode, expressed in kW, determined according to
B.6.2.1.102.5;

Peup+sup IS the heat output of the small fuel cell CHP appliance in the test point 100 %

w

a

CHP + 100% SUP, expressed in kW and calculated as:
Fenpisup = TTth,CHPy g0 +SUPygg Pinf,CHP100+8U|:’1OO

th both 7 cHP, oo +SUP, 0, @ND Pinf,CHP 40+ SUP . (€€ 6.2.2.1) expressed in LHV;

S HP is the heat output of the small fuelcell CHP appliance in the test point 1
CHP + 0% SUP, expressed in k\).ahd calculated as:

FeHP = MCHPy oo * Finf CHP 0o +SUP,

th both 7, cHp,,, @Nd Pint,cHP,5+SUP, (S€€ 6.2.2.1) expressed in LHV;

is the weighting factor_réeflecting the relative stand-by time of the small fuel cell
appliance, which is dependent of the ratio between minimum heat output and no
heat output. This weighting factor is calculated as:

P
h=0,5x—"mn
CHP-+SUP
here Py is the minimum sustained controlled heat output (which is sustained o

ng period at minimum heat demand) of the small fuel cell CHP appliance, detern
ccording to B.6.2.1.105, expressed in kW.

00 %

CHP
minal

ver a
nined

P
F(3)=b-—%—x100%

Foyp.sup

where

P

stby IS the standby heat loss determined according to B.6.2.1.103, expressed in kW.

P, .
F(4)=05xb-—"2 5100 %

CHP+SUP

where
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Pint pilot 18 the permanent ignition burner heat input determined according to B.6.2.1.104,

B.6.2
B.6.2

expressed in KW (Hy).
.1.102 Electric auxiliary energy consumption for ErP

.1.102.1 General

The auxiliary energy consumption has to be determined according to B.6.2.1.102.

B.6.2

The s

.1.102.2 System boundaries

ystem boundary contains all electrical components between the manual shut-off d

evice

(for W

-t

B.6.2

ater and fuel) and the flue outlet of the combustion circuit, but excluding

- t:]e primary heat and power generator, and

e circulation pump(s) for the heating water circuit.

.1.102.3 Auxiliary energy at nominal input P, nax

Undefr the test conditions of 6.2.1 for the nominal heat output CHP [100 % + SUP 10Q % =

usefuy
over
averg

B.6.2

| heat output produced by 100 % CHP + 100 % SUP, the (auxiliary energy cons
a representative test period expressed in kilowatt (kW{, yshall be recorded an
ge consumption determined.

.1.102.4 Auxiliary energy at part load P, nif

med
1 the

Undef the test conditions of 6.2.1 for nominal heat odtput CHP = useful heat output prodquced

by 1d
expre

B.6.2

Durin

ssed in kilowatt (kW), shall be recorded and the average consumption determined.

.1.102.5 Auxiliary energy at stand-by Pgpg

g the measurement in stand-by the auxiliary energy consumed over a representativ

period, expressed in kilowatt (kW),xshall be recorded.

The {

is ope¢rated in accordance with the appliance instructions.

B.6.2
B.6.2
The

.1.103 Stand-by heat loss Pgy,,
.1.103.1 General

0 % CHP + 0 % SUP, the auxiliary energy_consumed over a representative test geriod

b test

ower input is measured during operation in stand-by. The small fuel cell CHP appljance

easurement of the stand-by heat loss Pgy,, shall ensure that the heat losses during
stand-by (for both heat generators are covered or the two individual losses (Pgyy) cHp:
Psipy lsyp) are provided.

B.6.2

.1.103.2 Measurement of stand-by losses of the small fuel cell CHP appliance

The small fuel cell CHP appliance is installed in accordance with the technical instructions
and fitted to the test rig shown schematically in Annex |, or to other equipment giving

comp

arable results and equivalent measurement uncertainties.

The circuits joining the different parts of the installation shall be insulated and as short as

possi

ble.

The inherent losses of the test installation and the thermal contribution of the pump for the
different flow rates shall be determined at the beginning to be able to take them into account
(see Annex ).
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The small fuel cell CHP appliance is fitted with the largest diameter test flue as stated in the
instruction manuals. The small fuel cell CHP appliance water temperature is brought to a
mean temperature of (30 £ 5) K above ambient temperature.

The gas supply is then shut off, the pump (Figure .1, 11) and the small fuel cell CHP
appliance pump, if any, are stopped, the exchanger circuit (Figure 1.1, 12) is shut off.

With the water circulating continuously by means of the pump (Figure 1.1, 5) of the test rig, the
thermal contribution of the auxiliary electric appliance (Figure I.1, 6) is adjusted so as to
obtain, in the steady state condition, a difference of (30 + 5) K between the mean water
temperature and the ambient temperature. Throughout the test, the variation in room
temperature shall not exceed 2 K/h.

The fpllowing values are noted:

the electric power consumed by the auxiliary electric boiler corrected {for the losses of
the test rig and the thermal contribution of the pump (Figure 1.1, 5), imkW,

T the mean water temperature at the return and the flow of the lsmall fuel cell|[CHP
appliance on test, in °C;

T, |the ambient temperature during the test, in °C.
B.6.2.1.103.3 Thermal losses of the small fuel cell CHR ‘appliance

The ¢orrected thermal losses Py, OF Pgyyy cqp, @nd Pgipy syp €xpressed for a mean vater
temperature T of 50 °C and an ambient temperature 75 of 26 °C, are given in kilowatts (kWV).

For the calculation according to ErP the following equations are applicable:

30 J1,25

Fstpy :Pm(T—TA

or

Fstoy = Fstby,cHP + Fstby,SUP

125
30
Fstby,cHp = Fm,cHP | 7= Tn
125
30 ]
Pstby sup = Fnsup | ——
\I —IA )

NOTE For the calculation according to EPBD (European Directive Energy Performance of Buildings) the individual
heat losses may be of interest.

B.6.2.1.104 Permanent ignition burner heat input P, ,;j0¢

If the small fuel cell CHP appliance contains a permanent ignition burner, the permanent
ignition burner heat input Py it shall be determined in accordance with 6.2.2.1, with the
small fuel cell CHP appliance in stand-by mode.

The resulting heat input P;,; shall be recalculated to HHV by:
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NOTE

H
B oi 'S .p
pilot inf
H;

The P,

inf,pilot 1S €quivalent to P, used in ErP.

B.6.2.1.105 Minimum sustained controlled heat output

The test is carried out under the test conditions of and in accordance with 6.2.1 for nominal
heat output CHP = useful heat output produced by 100 % CHP + 0 % SUP, but the appliance
is set to the minimum sustained controlled heat output which can be sustained indefinitely at
minimum heat demand, as given in the product documentation, and which will be obtained in

pract
P

min>

wherg

T s

B.6.2.4 Combustion and NO, emission

Subc

For s

For simall fuel cell CHP appliances intended\to use only G 25, the tests are carried ou
referénce gas G 25.

For dmall fuel cell CHP appliancesyintended to use only third family gases, the test
carrigd out with reference gas G.30"and the limit NO, value is multiplied by a factor of 1,3

For s

refergnce gas G 31 and the limit NO, value is multiplied by a factor of 1,20.

For measurements atjpartial heat inputs lower than the nominal heat input P
watel temperature\7, of the heating water circuit is calculated as a function of the part

heat

ce by normal operation of the controls. The minimum sustained controlled heat g
expressed in kW, is calculated as

4186 xm (T, - T1)+ D,

T

min ~

the measurement time in seconds.

ause 6.2.4 is applicable with the following addition;:

mall fuel cell CHP appliances intended to use propane only, the tests are carried ou

inf,nom the 1

nput using/the following formula:

Ty = 0,2x Pyfpart +20

utput

mall fuel cell CHP appliances intended to use second family gases, the tests are carried
out wlith reference gas G 20.

with

5 are
0.

t with

eturn
cular

where
Ty is the return water temperature of the heating water circuit, expressed in
degrees Celsius (°C),
Pinfpart  is the partial heat input, expressed in percent of Pyt \om-

The measured values shall be weighted according to B.6.2.4.101.
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B.6.2.4.101 Weighting
B.6.2.4.101.1  General

The calculation of the overall NO, emissions &,,,4(NO,) which will be used as the NO,
emission value &(NO,) for selecting the NO, class according to Table 8 is specified for three
different applications of the small fuel cell CHP appliance in the system.

For appliances intended to meet the full heat requirement of a system and:

— intended to meet the heat demand instantaneously, method A (see B.6.2.4.101.2) shall be
used:

- dJecoupIed from the heat load by a heat storage device and:
e [ comprising multiple heat generators, method B (see B.6.2.4.101.3) shall be'used,

e [ comprising only one heat generator, method C (see B.6.2.4.101.4) shall’be’ used.

For dppliances intended to be installed as the primary heater in a cascade, method C| (see
B.6.2,4.101.4) shall be used.

B.6.2.4.101.2 Method A

The weighting of the measured NO, emission values shall be‘en the basis of the values given
in Taple B.10.

Table B.10 — Weighting factors

ParﬁalheatinputP”mpanas a % of 70 60 50 40 30 20 10
Pinf,n m
VVeightingfactorFpi 0,082 0,121 0,148 0,165 0,171 0,165 0]148

For renge rated small fuel cell CHP -appliances Pj.¢ o is replaced by P ,, the arithmetic
mean of the maximum and the minimum heat input, as stated in the appliance instructions.

The performance of small fuekcell CHP appliances will be dependent on the functionality of
the ipternal control system:~Care should be taken to ensure that the modulation of the
statignary fuel cell powersystem (see Figure 1) and supplementary heat generator to [meet
the partial heat input(in*the laboratory replicates that likely to occur in a real installation.
Typidally, the stationary fuel cell power system (see Figure 1) will operate at its maxjmum
continuous output'and the supplementary heater will modulate to meet the remaining péortion
of thg partial heat-input desired.

If the| minimum heat is higher than 10 % the factor F; should be added to the lowest pogsible
minimuia heat input.

The following symbols are used:

Pinf.nom is the nominal heat input, expressed in kilowatts (kW);
Pint part is the partial heat input for weighting, expressed in percent of Pjp¢ om.
Fyi is the weighting factor corresponding to the partial heat input Pint parts
emeaS(NOX)Pinfpan is the measured (and possibly corrected) value of NO, emission, at the
' partial heat input Pinf,part;
€pond(NOy) is the weighted value of the NO, emission, in milligrams per kilowatt-hour
(mg/kWh), which will be used for allocating the NO, class according to

Table 8.

The NO, emission and the electric energy generation is measured (and possibly corrected as
specified) at the partial heat inputs specified in Table B.10.
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The NO, value is weighted as specified below:

Eoona(NO, ) = 0,082 x &
+0,165x ¢

meas(NOx )70 + 0,121X &
NOX )40 +0,171x ¢

meas(NOx )60 + 0;148 X &
NO, ),, +0,165x ¢

meas (Nox )50 +

NO,),, + 0,148 x ¢ NO, ),

meas ( meas ( meas ( meas (

B.6.2.4.101.3 Method B

The weighting of the measured NO, emission values of the supplementary heat generator
shall be on the basis of the values given in Table B.11.

Table B.11 — Weighting factors

Partial heat input P; . part @S @ % of 70 60 40 20
Pinf,nom,SUP
Weighting factor Fpi 0,15 0,25 0,30 0,30

For range rated boilers Pj¢om sup is replaced by P, syp, the arithmetic mean df the
maximum and the minimum heat input of the supplementary heat generator, as stated by the
manyfacturer.

The fpllowing symbols are used:

Pinf.nom,SUP is the nominal heat input of<the supplementary heat genefator,
expressed in kilowatts (kW);

Pint part is the partial heat input\for weighting, expressed in percent of
Pinf nom,sup

F is the weighting factor'corresponding to the partial heat input Pint barts

equp(NO,) is the weighted vdlue of the NO, emission of the supplementary| heat

generator in miligrams per kilowatt-hour (mg/kWh);
emeas(NOx)p,

it part is the measured (and possibly corrected) value of the NO, emissjon at

the partial-heat input Pjnf ot 70 %, 60 %, 40 % and 20 %.

The NO, emission value of the supplementary heat generator is weighted as specified beflow:

Esup(NO, )=0,15x £ (NO, ),, +0,25% &,,.. (NO, )¢, +0,30x &, (NO, ),, +0,30x & 1. (NO, ),,

meas meas meas as

The NO, emission value of the CHP part of the small fuel cell CHP appliance is measured at
the operation'mode according to 6.1.2.1 b) as ¢cyp(NO,).

Th weatabhtad valiia of tha N ~Araiccian L
e CTYTC U v aTu G~ OT e IN T ~ ST S STOTT opond\lv

ed-by-weighting—-ggp(NO,)

&pond(NOy) = Fonp - échp(NOy ) + (1= Fopp ) €sup(NOy )

The following symbol is used:

€pond(NOy) is the weighted value of the NO, emission, in milligrams per kilowatt-hour
(mg/kWh), which will be used for allocating the NO, class according to Table 8.
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Table B.12 — Weighting factor Foyp for weighting scyp(NO,) and egp(NO,) in the
¢pond(NOy) calculation?

Py nomche ! Small fuel cell CHP Small fuel cell CHP
,nom, b - - - - h .
th,nom,CHP+SUP appliance not including | appliance including hot
hot water storage tank water storage tank
0° 0 0
0,1 0,30 0,37
0,2 0,55 0,70
0,3 0,75 0,85
0,4 0,85 0,94
0,5 0,95 0,98
0,6 0,98 1,00
20,7 1,00 1,00

a8 The intermediate values are calculated by linear interpolation between(the two
adjacent values.

b For range rated units P nom.cHp+sup TEPresents the arithmeticymean of the
maximum and minimum ‘nominal heat output of the small [fuél cell CHP
appliance.

¢ 0is only listed for the purpose of interpolation.

B.6.2.4.101.4 Method C

€pond|{NOx) is the value of the ecyp(NO,)

echp(NO,) is the NO, emission value of the stationary fuel cell power system (see Higure
1) measured according to 6.1.2:4"b) (and possibly corrected) expressgd in
mg/kWh.

B.7 | Marking, installation and opérating instructions

B.7.1 Marking of the small fuel-cell CHP appliance
B.7.1.1 Data plate

Subclause 7.1.1 is applicable with the following addition:

The gmall fuel cel CHP appliance data plate(s) shall give the following additional information:

4%

— CE label with-identification number of the notified body responsible for EC surveillanc

— the<appliance category(ies) in relation to the direct country(ies) of destination| Any
category shall be specified in accordance with EN 437;

- tae laststwo digits of the year when the CE mark was affixed (i.e. the year of manufacture);

— the gas supply pressure in millibars, if several normal pressures can be used for the same
group. They are indicated by their numerical value and the unit “mbar”.

B.7.1.2 Supplementary markings

Subclause 7.1.2 is applicable with the following addition:

On an additional data plate, the small fuel cell CHP appliance shall carry visible and indelible
information relating to its state of adjustments (if applicable):
— the direct country(ies) of destination in accordance with the symbols given in B.7.1.1;

— the gas group or range, the symbol of the gas type, the gas supply pressure and/or the
pressure couple in accordance with the column on marking in Table B.13.
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Table B.13 — Supplementary markings

Gas Category State of adjustment Marking
family index
Gas group or Symbol of Gas
range of gas pressure(s)
gases
mbar

Second 2H 2H G 20 20 2H - G 20 — 20 mbar
2L 2L G 25 25 2L - G 25 - 25 mbar
2E, 2ELL 2E G 20 20 2E — G 20 — 20 mbar
2ELL 2LL G 25 20 2LL — G 25 — 20 mbar

2E+ 2E+ G 20/G 25 20/25 2E+ — G 20/G 25 — 20425 mhar
2Esi 2Es G 20 20 2Es — G 2020 mbar
2Ei G 25 25 2Ei — G 25" 25 mbar

2Er 2Er G 20/G 25 20/25 2Er — G20/G 25 — 20/25 mbar
Thifd 3B/P 3B G 30 30 3B-~ G 30 — 30 mbar
3B G 30 50 3B — G 30 — 50 mbar
3P G 31 30 3P — G 31 - 30 mbar
3P G 31 50 3P — G 31 - 50 mbar
3P 3P G 31 37 3P — G 31 - 37 mbar
3P G 31 50 3P — G 31 - 50 mbar

3+ 3+ G 30/G 31 28-30/37 3+ — G 30/G 31 — 28-30/37 mfpar

3+ G 30/G 31 50/67 3+ — G 30/G 31 — 50/67 mbar
3+ G 30/G 31 112/148 3+ -G 30/G 31 — 112/148 mpar

This information may be carried on thé-data plate.

B.7.2
Subc

B.7.3

.2.5

Installation of the combustion circuit

ause 7.2.2.5 is applicable with the following addition:

instruction-that the small fuel cell CHP appliance shall only be installed with a
terminalthat complies with the requirements of EN 1856-1.

ne reaction to fire Class (see B.5.2.5.2).
br Type Cg smalt'fuel cell CHP appliances:

Operating instructions (i.e. users’ instructions)

duct

Subclause 7.3 is applicable with the following addition:

Each small fuel cell CHP appliance shall be accompanied by instructions intended for the user.
They shall include the necessary information on using and maintaining the small fuel cell CHP

appliance and incorporate at least the instructions given in B.7.4.

B.7.4

Conversion instructions

Subclause 7.4 is applicable with the following addition:

Parts or procedures intended for conversion to another gas family, another group, another
range and/or another supply pressure, shall be accompanied by conversion instructions
intended for a competent person.
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The instructions shall

— state that for a small fuel cell CHP appliance operating with a pressure couple, any gas
pressure regulator shall either be made inoperative within the range of normal pressures,
or be put out of operation and sealed in that position.

A self-adhesive label which is intended to be fitted on the small fuel cell CHP appliance shall
be supplied with the parts and the conversion instructions. It shall be possible to state on this
label the marking specified in 7.1.2 for which the small fuel cell CHP appliance has been
adapted, indicating

— the gas group or range,

— the gas type,
— thle gas supply pressure and/or the pressure couple.
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Annex C
(informative)

Requirements specific for stationary fuel cell power system in Japan

Only those subclauses in this International Standard that are modified by requirements
specific for stationary fuel cell power system in Japan have been identified in Annex C,
numbered correspondingly to the respective subclauses in the main body of the standard. The
other requirements apply without modification. Subclauses which are additional to those in the
main body of the standard are numbered starting from 101.

f)

g)
h)

Scope

e 1 is applicable with the following modification:

ypes of fuel cells: polymer electrolyte fuel cell (PEFC) and solid oxide fuel cell (SOF|
utput: rated power output of less than 10 kW.

DTE 1 If the rated power output is 10 kW or more, related domestic laws“and codes apply.

ypes of output: DC output, AC output and both multi-cheice output.

utput voltage: less than or equal to 220 V for AC oufput.

ypes of operation: grid-connected operation, grid-independent operation
dependent operation.

aw fuel: gaseous fuel (such as city gasg liquefied petroleum gas), liquid fuel (su
brosene, methanol, gasoline), or hydrogén.

DTE 2 Hydrogen means pure-hydrogen and. hydrogen-rich gases.
xidizer: air, etc.

perating pressure: maximum*atlowable working pressure of less than 0,1 MPa fg
bs fuel passages and less than 1 MPa for liquid fuel passages.

ypes of system: stationary power system or cogeneration system (excluding micrq
plls) each of which s’ contained in an enclosure, see Figure C.1. This standard is
bplicable for the “sStationary fuel cell power system used as a CHP generator” part
ipplementary heat/generator shall comply with the relevant Japanese standard for
" water heater.

ttandard applies to the fuel cell power system applicable to the following a) to i) items.

C).

and

ch as

r the

fuel
only
. The
boiler
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Exhaust gases
ventilation

Exhaust gases
ventilation

|————== h -— = === i [m——————— —
N Therma
poweEr‘?rf:\‘n I management I I I
system Elgggrig' .
I I power input I Automat‘lc I ing h
¢ ? Outgoing heat control Thermal I Outgoing heat
I Fuel I 0 utilr I system storage o Uity
Fuel processing system, if [
1 system Fuel 1 Fuel 1 integrated
cell | —pf Power I > l
I module conditioning electri I
{q lectric power
Oxidant I system I |5 D ) I Burner I
Oxidant I —Alrb I
I processing Water + I
I system treatment I I I
system Internal
Water power I I
| I needs Water I I
nert gas — provenne e [N
I Ventilation control : S?;;‘::/ry g I I I
Ventilation I system system E.............E I I
1 | 1 Supplementary heat |
I Stationary fuel cell power system used as I I generator 1
a CHP generator 1
e e e e e e e e e - - - 1
Discharge Digcharge >
‘water ) waer g
Functional blocks of a small fuel cell CHP appliance Heating boiler according to
without an integrated supplementary heat generator JP boiler standard IEC

Figure C.1 — Configuration for stationary fuel cell power system

C.2 | Normative references

Clauge 2 is applicable with the following modification:

Reference in Clause 2 Replaced by
ISO 228-1 JIS B 0202, Parallel pipe threads
ISO 1-1 JIS B 0203, Taper pipe threads

- JIS B 8409, Pressure type solenoid pumps for oil burngrs
(Amendment 1)

- JIS C 8800, Glossary of terms for fuel cell power system

- JIS C 8822, General safety code for small polymer electrolyte
fuel cell power systems

- JIS C 8823:2008, Testing methods for small polymer electrolyte
fuel cell power systems

- JIS C 8824, Testing methods for environment of small polymer
electrolyte fuel cell power systems

- JIS C 8841-1:2011, Small solid oxide fuel cell power systems —
Part 1: General rules
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Reference in Clause 2

Replaced by

JIS C 8841-2, Small solid oxide fuel cell power systems — Part 2:
General safety codes and safety testing methods

JIS C 9219, Electric storage tank water heaters

IEC 60730-1 JIS C 9730-1, Automatic electrical controls for household and
similar use — Part 1: General requirements

IEC §0730-2-5 JIS C 9730-2-5, Automatic electrical controls for household and
similar use — Part 2-5: Particular requirements for automatic
electrical burner control system

IEC §0730-2-9 JIS C 9730-2-9, Automatic electrical controls for household and
similar use — Part 2-9: Particular requirements fortemperature
sensing controls
JIS H 3250, Copper and copper alloy rods)and bars
JIS H 3300, Copper and copper alloy’seamless pipes and tubeg

ICS 15.160.20 JIS K 2201, Gasoline for ingustrial purpose

- JIS K 2202, Motor gasoline

- JIS K 2203, Keroséene

ISO 3993 JIS K 2240, Liguefied petroleum gases

ISO 4256

ISO 4257

ISO 251

ISO 1941

ISO §973

ISO 62

JIS S 2092, General constructions of gas burning appliances for
domestic use

JIS S 2093:2010, Test methods of gas burning appliances for
domestic use

JIS S 2109:2011, Gas burning water heaters for domestic use

JIS S 3021, Oil burning water boilers

JIS S 3024, Oil burning water heaters for domestic use
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Reference in Clause 2 Replaced by

- JIS S 3027, Oil burning bath boilers with water heaters for
domestic use

- JIS S 3030, General rules for construction of oil burning
appliances

- JIS S 3031, General rules for test methods of oil burning
appliances

- JIS S 3200-1, Equipment for water supply service—Test methqds
of hydrostatic pressure

- JIS S 3200-7, Equipment for water supply servicevilest methqds
of effect to water quality

- JIS Z 8703, Standard Atmospheric Conditions for Testing

- JEMA Certification Criteria Ver.9

- JEAC 9701, Grid Interconnection-Code

Industrial Safety and Health Law

Industrial Safety and>Health Law Enforcement Ordinance

Boiler and Pressure Vessel Safety Regulations

Small Bailer and Small Pressure Vessel Structure Standard

Ministry of Health and Welfare Ordinance

Ordinance No. 14 of the Ministry of Health and Welfare

Notification No. 111 of the Ministry of Health and Welfare

C.4 | Appliance classification

Cc.41 Gases/categories

Subclause 4.1 is replaced by the following text:

Gases used for small fuel cell CHP appliances are classified in accordance with JIS C
8823:2008, 5.2 or JIS C 8841-1:2011, 14.2.

Classification for the types of gas is as follows:

— city gas;
— liquefied petroleum gas;
— hydrogen (pure-hydrogen or hydrogen-rich gas);

— other gaseous fuels;
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— kerosene;

— methanol;

— gasoline;

— other liquid fuels.

C.4.2 Mode of air supply and evacuation of combustion products

Sub

For

C.4.3] Maximum water side operating pressure

Subclause 4.3. is applicable with the following addition:

Watef-supply pressure is as follows:

— thie water-supply pressure (static) shall be less than or equal to 0,75-MPa;

clause 4.2 is applicable with the following modification:

indoor type only the forced flue exhaust type shall be applied.

— thle pressure proof test shall be carried on the condition that static water pressure is| 1,75

MPa for 1 min.
C.4. Expansion system

Subclause 4.4 is not applicable.

C.4.101 Type of fuel cell

Typ

C.5

C.51 General safety strategy,
C.5.2 Construction requirements for safety
C.5.21 General

Subclause 5.2.1 is applicable with the following addition:

Construction shall comply with the following a) to p) items.

a)

b)

c)

d)

f)

g)

(3OFC).

ep of fuel cells include polymer electrolyterfuel cell (PEFC) and solid oxide fue| cell

Safety requirements and protective measures

AJl components shall have a safe structure that is resistant to distortion, strain, and [other
damages.

Components such as a removable panel and a cover shall have a structure in which a
component cannot be attached to a wrong position or a wrong component cannot be
attached.

All components that may be touched during the normal use shall have a structure without
sharp protrusions or angles in consideration of safety.

All components that require periodical maintenance and inspection shall be structured in
such a way that maintenance and inspection can be performed easily.

The construction shall be such that a combustible gas does not remain inside the package.

The structure shall be such that a leaked combustible gas does not flow into the power
conditioner.

The general structure of an equipment of the part, in which a liquid fuel of the fuel cell
power system which uses the liquid fuel as fuel passes, the fuel pump in the liquid parts,
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h)

n)

0)

p)

Fuel cell stack shall comply with the following q) to s) items.

C.5.2.2.2 Conversion to different gases

Subclause 5,2.2.2 is not applicable.

C.5.2.3:1.2 Connection to the gas pipe
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and the carburetor and the fuel piping of the part in which a liquid passes, shall be as
specified in JIS S 3030.

In addition, “the fuel pump in the liquid part” shall be limited to the pump specified in JIS B
8409, or the pump made of the equivalent material with the equivalent performance.
Furthermore, “the carburetor and fuel piping of the part in which a liquid passes” shall also
include the desulfurizer.

The structure of the equipment having live parts shall be such that the joint between the
live parts or the joint between the live part and the non-live part does not generate
looseness and endures use environmental conditions in the normal usage state.

The structure or the equipment of which a part is attached or detached shall be such that
theworkof attachmentordetachment cambeperformedsurety and-safety:

Fpr the plug socket attached to the equipment, the value of the maximum power-or.clrrent
which the plug can be taken out safely shall be marked indelibly on it or at‘a logation
Hjacent to it.

he structure shall be such that foreign materials cannot go into the inside>of a package.

br an equipment with a remote control mechanism, the switching.of a power slpply
rcuit shall be only possible through the operation of the equipmen®switch or controller.

a
a
T
F
c
Anh equipment to be used attached to the building material shall,be structured in slich a
wiay that the attachment can be performed easily and firmly.
F
p
p
e
c
F

br a movable part accessible to touch by persons in the{normal usage state, a suftable
rotective frame or protective net shall be provided s6 that there is no possibility that
bople will easily touch it. However, this does not apply-to movable parts which need|to be
Kposed for functional reasons, or those which, eveh when touched, are not expected to
huse electric shock or injury.

br a double rating equipment with a mechabism that is capable of switching the Jrated
input voltage or the rated frequency, it shall be possible to easily identify the voltage and
frequency that are switched. This does«not apply to equipment having a mechanism with
apitomatic switching.

It| shall have a structure capable of enduring the stress generated by the assurmable
pfessure, vibration, heat, etc-

It|shall have corrosion resistance in the assumable use environment.

It|shall have electriesafety in the assumable use environment.

Subclause 5.2.3.1.2 js applicable with the following modification:

The first paragraph is replaced by the following text:

The small fuel cell CHP appliance shall be designed to be able to be connected to the gas
supply pipe with metallic or equivalent durable means making it difficult to be disconnected
from the appliance.

C.5.2.3.1.3 Connection to the water pipes

C.5.2.3.1.3.1 General

Subclause 5.2.3.1.3.1 is applicable with the following addition:
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d) The structure of water piping and hot-water piping shall be as stipulated in Article 5 of the

E

nforcement Ordinance of the Waterworks Law.

1) The position of the mounting hole to the distributing water pipe shall be separated from

2)

the mounting hole of other water-supply units by 30 cm or more.

water pipe shall not be excessively oversized compared with the amount of water
by the supply-water unit concerned.

pressure of a distributing water pipe.

The bore diameter of the supply-water pipe in the mounting hole to the distributing

used

Do not connect directly to the pump if there is a possibility of affecting the hydraulic

The structure shall be such that it has sufficient proof strength to a hydraulic pressure

e) T
m

c
(q
19
(N
s
s

C.5.2
Subc

The f

Thres

C.5.2,

and other loads and there is no possibility that water is polluted or leaked.

The suitable measures for preventing freezing, destruction, corrosion, et¢: sha
taken.

Do not connect directly to the water pipe other than the supply-water unit concern|
other equipment.

inisterial ordinance on the structure of the supply-water unit, to the criteri
bnstruction material stipulated in the Ministry of Health' and Welfare Ordin
Drdinance No. 14 of the Ministry of Health and Welfare) and-they shall conform t
st on the structure of the supply-water unit and the cfiteria for construction mg
lotification No. 111 of the Ministry of Health and Welfar€). The items of criteria fq
ructure of the supply-water unit and the criteria of construction material of the fug
ipply-water unit shall conform to the following:

criteria for withstand pressure;

criteria for water hammer limit;

criteria for backflow prevention;

criteria for cold resistance;

criteria for durability;

criteria for negative pressure(destruction;
criteria for leaching perfaormance.

.3.1.3.2 For the heating water circuit or domestic hot water circuit

ause 5.2.3.1.3.2¢isapplicable with the following modification:
frst paragraphis replaced by the following text:

ded connections shall comply with JIS B 0202 or JIS B 0203.

Il be

ed or

he technical details required for applying the criteria specified in _d)) shall conform fo the

n for
ance
o the
terial
r the
| cell

2.2 Duct terminal

Subclause 5.2.3.2.2 is not applicable.

C.5.2

.3.2.3 Duct terminal guard

Subclause 5.2.3.2.3 is not applicable.

C.5.2

.3.24 Fitting piece

Subclause 5.2.3.2.4 is not applicable.

C.5.2

.3.3 Connection to the condensing discharge pipe system

Subclause 5.2.3.3 is not applicable.
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C.5.2.3.4 Connection to the electrical supply system

Subclause 5.2.3.4 is replaced by the following text:

2016

The connection to the electric power grid shall be in accordance with JEAC 9701 (Grid
Interconnection Code) and the relevant national law.

C.5.2.4.2 Soundness of the gas circuits

Subclause 5.2.4.2 is replaced by the following text:

The piping of the part through which raw fuel or reformed gas is flowing shall comply wit
following.
a) The passage of a piping system shall be airtight and structured such that a@irtightne

j)

the open part (aeration, fuel chamber, etc.) in the passage of liquid fuel.

T
c
Clonnection parts of the piping shall be connected surely by-means such as we
s
T

Il the case of a gaseous fuel, the structure shall-bg such that a raw fuel passes t
more automatic closing valves provided in {series. The automatic closing v3
irfespective of the type of fuel, shall be fail:¢closed valves which close when a d

3so4 49 4 0oTH o< ©

- —~ O

3)

Dt lost in the normal transportation, installation, use, etc. However, this dogs not ap

he piping system shall be provided in a location not subjected (to’ excessive he
brrosion, or provided with measures for protection capability.

Crewing, unions, flanges or other methods of equivalent connection capability.

pterioration.

purce is lost.

hen burner combustion air is mixed with~a fuel gas, an effective means for prevsg
e back flow of air to the fuel gas piping and the inflow of fuel gas to an air supply
hall be provided.

he piping system for a liquid fuel shall normally use a corrosion-resistant metallic cd
owever, when a metallic conduit is not suitable for the structure, a conduit of a ma
her than metal, which is not;affected by the type of fuel, may be used.

he material of the part through which a gaseous fuel including a vaporized liquid fug
reformed gas passwshall be a non-combustible material or a flame retardant mat
his does not apply-fo*air sealing materials such as packing materials and sealants.

he lagging material, heat insulating material, etc., used near a gas passage sha
irn out andsshall be extinguished within 10 s when the test is performed in accorg
ith JIS S52093:2010, Table 19, item 5. This requirement does not apply to la
aterials\ahd heat insulating materials which, when burnt, generate no risk of ca
ectric shock, fire, etc.

heconnection of each device and external pipes shall comply with the following.

h the

ss is
bly to

at or

ding,

he seal part of the piping system shall be of a structure*and material that are resistant to

VO or
Ives,
Fiving

nting
part

nduit.
terial

| and
erial.

Il not
ance
jging
using

) The piping shall have a suitable bore diameter according to the purpose of use and

location of use.
where it is easily visible from outside.

internal pressure, earthquake load, load due to temperature variation, etc., and
be supported at suitable locations with a supporting material.

4) For the piping, material of which the durability is considered shall be used.

5) The piping shall have a carefully considered function and layout, which allow

maintenance and checks.

2) The end connection shall normally be exposed to the outside, or provided at a position

The piping shall be resistant to various stresses generated by vibration, self weight,

shall

easy
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C.5.2.4.3 Soundness of the combustion circuits

Subclause 5.2.4.3 is applicable with the following addition:

The piping of the part through which raw fuel or reformed gas is flowing shall comply with the
following.

a)

C.5.2.4.4 Soundness of the water circuits

Subclause 5.2.4.4 is replaced by the following text:

Sounfness of the water piping and hot-water piping shall be as follows.

C.5.2.5 Material
C.5.2.5.1 General

Subclause 5.2.5.1 is_applicable with the following addition:

The deneral material shall comply with the following:

The material of the parts that contains combustion products shall be non-combustible and
non-corrosive material, and shall not melt at the combustion products temperature at the
outlet of the reformer or at 500 °C, whichever is higher. The following materials, however,
are acceptable as long they are flame retardant and non-corrosive:

o | material of the piping downstream of the heat exchanger where combustion profducts
are at a temperature < 120 °C that do not cause thermal damage to the flame retardant
material,

e [ air sealing materials such as packing material, sealants or diaphragm.

The lagging material, heat insulating material, etc., used near a combustion profducts
passage, and a part of the combustion product circuit shall not burn’out and shall be
extinguished within 10 s when the test is performed in accordancejwith JIS S 2093:2010,
Thble 19, item 5. This requirement does not apply to lagging materials and heat insulating
materials which, when burnt, generate no risk of causing electric,shock, fire, etc.

he piping system shall be provided at the foeation where there is no possibility of peing
ibjected to excessive heat or corrosion, 0f’measures for protection, etc., shall be taken.

by methods with equivalent conngétion capability.

he seal part of a piping system,shall be provided with the structure and material Wwhich

T
s

The connection part shall be secured by welding, screwing, bolts and nuts, screw thrgads,
o}

T

afe resistant to deterioration.

Materialhor coating material that is sufficiently resistant to possible corrosion undgr the
useleondition shall be used.

Non-metallic material of rubber or plasiic shall be selected according to use conditions.

For metal used in a highly humid environment, corrosion-resistant material such as cast
iron or stainless steel shall be used. When carbon steel is used, a coating with a strong
corrosion resistance shall be applied.

For electrical insulators and thermal insulators, a material which is sufficiently resistant to
the temperature of the part in contact with or adjacent to it and which has small moisture
absorption shall be used.

For package material of the outdoor type, a material with excellent weather resistance,
such as a rust-proofed metal and a synthetic resin shall be used. Furthermore, package
material such as a synthetic resin shall be free from blisters, crazing, cracks and other

abnormalities when it is left to stand for 1h in air at (80 + 3) °C and then allowed to cool
naturally.
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f) The material of the components of the equipment constituting a fuel cell system (hereafter
referred to as “equipment”) shall not contain polychlorinated biphenyl (PCB).

g) For components of the equipment, asbestos or asbestos-containing materials shall not be
used.

C.5.2.5.101 Liquid fuel pump

The liquid fuel pump and its fuel piping shall comply with JIS C 8822 and JIS C 8841-1.

C.5.2.6 Electrical safety

Subcfause 5. 26 s appiicabte with the folfowing aadition.

C.5.2.6.101 Requirement of electrical insulation on site

The glectrical insulation resistances shall be not less than the value given in Table C.1

The glectrical insulation resistances shall be measured on the site of thesystem without peing
energized

poles S and T respectively),

- bitween poles (for three-phase systems, measured between pales R and S, poles Rand T,
- b

tween each pole and ground.

The measurement shall be made on each pole protectéd by the circuit breaker, respecffively.
See Figure C.2.

o=

Stationary fuel cell power system used as a CHP“generator

J( J( J( MC(EB
RGCB 5 \ \
R
Power
Fuel cell L conditioning
stack system
T
Electric power Distt)ribuéion
output terminal K oar
O
= IEC

Figure C.2 — Test rig for measuring the insulation resistance

The electric apparatus and wiring shall be as follows.

Table C.1 — Insulation resistance value

Voltage class for section Insulation
resistance
300 V or less | Voltage to ground not exceeding 150 V (meaning 0,1 MQ

voltage between the electric wire and the ground
for earth grounded section and voltage between
the electric wires for non-earth grounded section)

Other than the above 0,2 MQ

Over 300 V 0,4 MQ
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a) The fuel cell stack, when the dielectric strength test is performed under the conditions of
1) or 2) specified below, shall endure this test when

1) the DC voltage of 1,5 times the working voltage or the AC voltage of 1 time the working
voltage (in the case of less than 500 V) is applied between the live part and the ground

continuously for 10 min;

2) the AC voltage of 1 000 V to ground for the rated voltage of 150 V or less or 1 500 V to

ground for the rated voltage exceeding 150 V is applied continuously for 1 min.

b) The power conditioner, when the dielectric strength test is performed by applying a
voltage of 1,5 times the working voltage (for the live part of DC, the DC voltage of 1,5
times the working voltage or the AC voltage of 1 time the working voltage), shall endure

tt
d
g
c) A
W]
d) C
)

In ad
diamgd

C.5.2,

Subc

Table

C.5.2,

Subc

C.5.2

Subc

IEC g

is—test—However, i theTaseof tess—tranm 500V, —the—power comnditioner,—whe
electric strength test is performed by applying 500 V between the live part,an
ound continuously for 10 min, shall endure this test.

| electrical connections to the fuel cell power system including the junctien bo
ater-proof connectors shall not be exposed to live parts.

lass D or Class C grounding shall be made on the metal flames or metal enclosures
1,6 mm IV or CV cables.

dition, the grounding conductor shall be the IV wire or CV gablé of 1,6 mm or md
pter.

7.1.2 Composition of the supply gas circuit

ause 5.2.7.1.2 is applicable with the following modification:
2 is not applicable.

71.3 Gas carrying circuit downstream of the safety shut-off valve

ause 5.2.7.1.3 is applicable with the,following addition:

el reformer shall comply with'\the following:

shall have a structure-"capable of enduring the stress generated by the assur
essure, vibration, heat, etc.

shall have corrosién.resistance in the assumable use environment.
.7.2.1 Burners

ause 5.2%.2.1 is applicable with the following replacement:

0730-2-5 is replaced by JIS C9730-2-5.

1 the
H the

and

with

re in

hable

C.5.2

.7.2.2 Automatic burner control system

Subclause 5.2.7.2.2 is applicable with the following replacement:

IEC 60730-2-5 is replaced by JIS C9730-2-5.

C.5.2
C.5.2

.7.9 Requirements for adjusting, control and safety devices (if applicable)

.7.9.1 General

Subclause 5.2.7.9.1 is applicable with the following replacement:

IEC 60730-1 is replaced by JIS C9730-1.
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C.5.2.7.9.3 Thermostats and water temperature limiting devices

C.5.2.7.9.3.1 General

Subclause 5.2.7.9.3.1 is applicable with the following replacement:

IEC 60730-2-9 is replaced by JIS C9730-2-9.

C.5.2.7.9.3.2 Small fuel cell CHP appliances intended exclusively for central heating
systems with an open expansion vessel

Clause-527+9-32+snot a,/plll'uabllc.

C.5.2.7.9.3.3 Small fuel cell CHP appliance intended for central heating systems| with
open or sealed expansion vessels

Subclause 5.2.7.9.3.3 is not applicable.

C.5.2.

Subc

C.5.2.

Subc

IEC 6

C.5.2,

The ¢

a) In

b)

= om3wmnw-4d =

7.9.4 Protection against over-pressure

ause 5.2.7.9.4 is not applicable.

7.9.5 Remote control functions

ause 5.2.7.9.5 is applicable with the following replacement:
0730-1 is replaced by JIS C9730-1.

101 Exhaust heat recovery equipment
xhaust heat recovery equipment shall*be as follows:

the heating medium system, the air escape mechanism shall be provided at the logation

here air is hard to escape structurally.

he heat exchanger shallseonform to the requirements for the boiler in the Indd
pfety and Health Law. If )none of the list items 1) to 6) is applicable, the use cond
aterial, structure and test method stipulated in the Industrial Safety and Health
hforcement Ordipahce and the Boiler and Pressure Vessel Safety Regulations

bply:

strial
ition,

Law
shall

steam boilerused at a gauge pressure of 0,1 MPa or less of which the heat transfer
area caleulated, as stipulated in the the Ministry of Health and Welfare Ordirjance
(hereaftér referred to as “heat transfer area”), is 0,5 m2 or less, or of which the ipside
diameter of the shell is 200 mm or less or the length of the shell is 300 mm or less;

steam boiler used at a gauge pressure of 0,3 MPa or less of which the internal vglume

50,0003 or 1553,

3) steam boiler with a heat transfer area of 2 m2 or less to which the steam pipe opened

to the atmosphere of 25 mm or more inside diameter is attached, or in which the
U-shaped vertical pipe having a gauge pressure of 0,05 MPa or less and an inside
diameter of 25 mm or more is attached to the steam part;

4) hot-water boiler having a gauge pressure of 0,1 MPa or less of which the heat transfer

area is 4 m2 or less;

5) once-through boiler used at a gauge pressure of 0,1 MPa or less (except the multi-pipe

boiler with a header exceeding 150 mm in inside diameter) of which the heat transfer
area is 5 m2 or less (limited to the boiler with a steam separator of which the inside
diameter of the steam separator concerned is 200 mm or less and the internal volume
is 0,02 m3 or less);
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6) once-through boiler having an internal volume of 0,004 m3 or less (limited to the boiler
with neither a header nor a steam separator) of which the product of the numeric value
of the maximum gauge pressure to be used expressed in MPa and the numeric value

of the internal volume expressed in m3 is 0,02 or less.

C.5.2.102 Hot-water storage unit with oil burning heating function

The oil burning heating equipment installed in the hot-water storage unit shall be as specified
in JIS S 3030, JIS S 3021, JIS S 3024, and JIS S 3027.

C.5.2.103 Hot-water storage unit with electric heating function

The glectric heating equipment installed in the hot-water storage unit shall be as follows-

a)

b)

f)

g)

T
a
P
F
2
H

T
T
c

T
[

b

F
p

Regulations based on the Industrial Safety and Health Law and the Small'Boiler and

b
m
nJIS C 9219.
m
1

Igss,shall have the following structure (small boiler and small pressure vessel stru
sfandard).

he hot-water storage tank shall have a composition as stipulated in the Industrial S
nd Health Law Enforcement Ordinance and the Boiler and Pressure(Vessel S

ressure Vessel Structure Standard.

Lirthermore, for the hot-water storage tank in which the hydraulic\head pressure exd
D m or the heat transfer area is 2 m?2 or less, infra Article 37 of)the Industrial Safet
lealth Law shall be met.

he criteria of the structure and material of the water-supply tnit and the test method
b as specified in JIS S 3200-1 to JIS S 3200-7.

he electric heating equipment which is categorizedlas the push-up type and of whig
aximum allowable working pressure is 100 kPa jor less and the rated electric g
bnsumption is 10 kW or less shall conform to.thé structure and the test method spe

he electric heating equipment which is categorized as the push-up type and of whig

hpacity is 80 kW or less shall have the following structure (structure standard of a s
piler etc.).

The escape valve which actuates promptly after maximum pressure is reached sh
provided except for the valve equipped with an escape pipe.

When the hydraulic testis performed at 200 kPa, there shall be no abnormality.

When the maximum’ electric facility capacity is 10 kW or less, the structure shall
specified in JIS-C:9219.

When the maximum electric facility capacity exceeds 10 kW, the structure should
specified inWIS C 9219.

br the push-up type, the hot-water storage tank of which the maximum allowable wd
ressutenis’over 100 kPa up to and including 200 kPa and the electric output is 40 K

afety
afety
Small

eeds
y and

shall

h the
ower
cified

h the

aximum allowable working pressure is<100 kPa or less and the maximum electric facility

mple

all be

pe as

be as

rking
W or
cture

1) The structure shall follow the structure standard of a “small boiler” as defined in the

Industrial Safety and Health Law.

2) The structure should be as specified in JIS C 9219.

The electric heating equipment which is not categorized as the push-up type shall be as
specified in JIS C 9219.

When a direct vent type electric water heater is diverted for this purpose, it shall be in
accordance with the Electrical Appliance and Material Safety Law.

C.5.3 Operational requirements for safety

C.5.31 General requirements

Subclause 5.3.1 is applicable with the following addition:


https://iecnorm.com/api/?name=af3817d4f7ad99a6720ce19aaf16428b

- 162 - IEC 62282-3-400:2016 © IEC

2016

The protection from a ground fault, short circuit accident, etc. shall comply with the following.

a) Electrical protection shall disconnect the fuel cell power system from the mains in case a
ground fault occurs, however, an exception may be made for the case where the circuit is
fixed to earth.

b) For the fuel cell power system having an electric storage device, a fuse, a circuit breaker
for wiring, etc., that protect a DC circuit shall be provided.

c) For the load short circuit at the time of grid-connected operation and grid-independence
operation, the function that stops safely or protects the fuel cell power system shall be
provided.
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b fuel cell power system, not only the marking that enables the confirmatien g
ting condition shall be provided, but the protective devices that can automatically]
ystem safely when trouble occurs in continuation of operation shall also.be inst
b protective devices shall be able to respond whether the control devicelis-full-auton
automatic or manual, as well as at the time of start-up and shutdéwn of the fue
r system.

hen the pressure or temperature of fuel gas in the fuel systenmy and reforming sy
5es remarkably.

hen the fire of the burner of the reformer goes out.

hen leakage of fuel gas is detected.

hen abnormalities occur in the control device.

hen the control power-supply voltage drops remarkably.

hen overcurrent is generated in the fuel celhstack.

hen abnormalities occur in the generated<oltages of the fuel cell stack.

hen the temperature of the fuel cell stack rises remarkably.

hen the temperature in the fuel cell"power system (package) rises remarkably.

hen abnormalities arises inthe ventilating devices in the fuel cell power sy
ackage).

hen the fuel cell power system using a liquid fuel is subjected to an earthquake
uivalent impact.

OFC systems:

hen the hot.water of an exhaust heat recovery system outlet exceeds 100 °C.

irner_of*a reformer.

.2.22  Air supply and combustion product circuit Type C small fuel cell

f the

stop
alled.
natic,
| cell

stem

stem

pr an

hen abnormalities arise in the combustion state in the combustion part other thah the

CHP

appliance

Subclause 5.3.2.2.2 is replaced by the following text:

Requ

C.5.3

irements are under consideration.

.2.2.3 Soundness of the combustion product circuit of Type B

Subclause 5.3.2.2.3 is not applicable.

C.5.3

.3.1 Limiting temperatures

Subclause 5.3.3.1 is replaced by the requirements as given in JEMA Certification Criteria

Ver.9
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C.5.3.3.2 Thermostats and temperature limiting devices

Subclause 5.3.3.2 is replaced by the requirements as given in JIS C 9730-2-9.

C.5.3

.3.2.4 Maximum exhaust gas temperature

Subclause 5.3.3.2.4 is applicable with the following addition:

The maximum exhaust temperature shall be less than or equal to 260 °C.

C.5.3
Subc

C.5.3
C.5.3
Subc

Repla

C.5.3.

Subc

Mean

.3.3.2 Method 1

ause 5.3.3.3.2.is not applicable.

.3.3.3 Method 2
.3.3.3.2 Combustion

ause 5.3.3.3.3.2 is applicable with the following replacement:
ce the CO limit of 300 ml/m3 with 1 400 mI/m3 .

3.4.1 General

ause 5.3.3.4.1 is replaced by the following text:

s shall be provided to automatically purge each burner housing or enclosure of an

fuel

gas ixture before the trial for ignition. This*purge shall provide a minimum of fodir air

chan

C.5.3

Subc

C.5.3

Subc

C.5.3
Subc

jes of the burner housing.

3.4.3 Functioning of a permanent ignition burner when the fan stops durin
standby time (if applicable)

ause 5.3.3.4.3 is not applicable.

3.4.4 Verification of’'normal ignition in a combustible air/gas mixture for Ty
small fuelicell CHP appliances incorporating a fan

ause 5.3.3.4.4(is;not applicable.

.3.5 Process gas purge to the atmosphere (if applicable)

ause 8.3.3.5 is not applicable.

C.5.3

g the

pe C

Subclause 5.3.3.7 is applicable with the following replacement:

Replace 300 ml/m3 in a) and b) with 1 400 mI/m3.

C.5.3
C.5.3

.4 Start/release and adjusting, control and safety devices (if applicable)

4.1 General

Subclause 5.3.4.1 is applicable with the following replacement:

Replace (0,85 and 1,10) with (0,90 and 1,10).
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.4.4.2 Supervision of the combustion air or combustion products rate

Subclause 5.3.4.4.2 is applicable with the following replacement:

Replace the value of 300 ml/m3 with 1 400 ml/m3.

C.5.3

.4.6 Common flue evacuation duct

Subclause 5.3.4.6 is applicable with the following replacement:

Replace the value of 300 ml/m3 with 1 400 ml/m3.

C.5.3
Subc

Requ

.5 Start / Release and adjusting, control and safety devices (if applicable)

ause 5.3.5 is replaced by the following text:

irements for resistance of the materials to pressure shall be in accordance with |

Certification Criteria Ver.9

C.5.

Safety requirements test methods

C.5.41.2 Characteristics of the reference and limit gases

C.5.
Subc

The 1

Ver.9.

.1.2.2 Requirements of the preparation of test gases

ause 5.4.1.2.2 is replaced by the following text:

equirements for the preparation of test gases are given in JEMA Certification Cj

C.5.41.2.3 Characteristics and choice of test gases

Subc

The f

The ¢

ause 5.4.1.2.3 is applicable with the following modification:
frst paragraph is replaced.by the following text :

haracteristics of the\test gases are given in JEMA Certification Criteria Ver.9.

C.5.41.2.4 Test pressures

Subc

The {
CHP

ause 5.4-1.2.4 is replaced by the following text :

est préssures, i.e. the pressure required at the gas inlet connection of the small fue

appliance, are given in JEMA Certification Criteria Ver.9.

C.54

.1.3 Setup of the small fuel cell CHP appliance

Subclause 5.4.1.3 is replaced by the following text:

2016

EMA

iteria

| cell

Unless otherwise specified, the conditions of a test chamber shall be given as follows.
However, these conditions need not be applied to those test items that are not affected by
them.

a) Temperature of test chamber

The temperature of the test chamber shall be “ordinary temperature” as specified in JIS Z
8703, i.e. 20 °C + 15 °C (Class 15 of standard temperature condition), and the temperature
fluctuation during the test shall be +5 K.
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The measurement of the temperature of a test chamber shall be normally performed at a
distance of about 1 m from a fuel cell power system with the temperature measurement
part fixed at almost the same height as that of the upper surface of the fuel cell power
system. However, when the height exceeds 1,5 m from the floor surface, measurement
shall be performed at a height of 1,5 m from the floor surface. Measurement shall be
performed at four positions, i.e. front, rear, left and right, and the arithmetic mean thereof
shall be taken as the room temperature. However, the measurement part shall not be
affected directly by the combustion gas, radiation heat, etc., from the fuel cell power
system.

The specification of the temperature measurement panel or board shall comply with JIS S
2109:2011, Figures 4 to 6 and JIS C 8824 and JIS C 8841-2.

For collecting gas evenly from the exhaust outlet around the fuel cell CHP appliancé, the
exhaust gas collector shall be mounted in accordance with the shape of the exhaust putlet.
Ah example of combustion exhaust gas collectors is shown in Figure C.3.
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Dimensions in millimetres
Exhaust gas
collector

B

Fuel cell Fuel cell

CHP appliance CHP appliance

L
S

Exhaust outlet

@ Circular
exhaust outlet

Rectangular
exhaust outlet

Exhaust outlet

Approx. 15

[oe]
o

>
/w
25

(f: = ) b
I 0
~ ! | S \
218
I
L" c
IEC
Symbol Dimension
mm
Diameter of hdoles on tubes 0.5t01,0
Distance betwet;n holes on tubes 5t0 10
Tickness of t;:bes A and B 0.5t01,0

With respect to materials, tubes A and B shall be either copper or copper alloy seamless tube as specified in JIS H
3300. Tubes C and D shall be either copper or copper alloy bar as specified in JIS H 3250.

Figure C.3 — Example of combustion exhaust gas collectors and collection locations
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b) Humidity of test chamber

The humidity of the test chamber shall be “ordinary humidity” as specified in JIS Z 8703,
i.e. (65 £ 20) % (Class 20 of standard humidity condition).

c) Atmosphere inside the test chamber

In the atmosphere inside the test chamber, there shall not be more than than 0,2 % of
carbon dioxide and not be more than 0,002 % of carbon monoxide, respectively.
Furthermore, there shall be no air flow that affects combustion.

C.54211 Soundness of the supply gas circuit

Subclause-54.-211is raplar\nrl hy the fnllnu/lng text:

The requirements for the soundness of the supply gas circuit are given in JIS C 8824 and JIS
C 8841-2

C.5.4.2.2.2 Air supply and combustion product circuit Type C small fuel cell| CHP
appliances

Subclause 5.4.2.2.2 is not applicable.

C.5.4.2.2.3 Air supply and combustion product circuit' Type C small fuel cell|CHP
appliance

Subclause 5.4.2.2.3 is not applicable.

C.5.4.2.4 Soundness of the internal cooling circuits

Subclause 5.4.2.4 is not applicable.

C.5.j.3 Safety of operation

C.5.4.3.1 Limiting temperatures

Subclause 5.4.3.1 is not applicable.

C.5.4.3.2.4 Maximum _exhaust gas temperature

Subclause 5.4.3.2.4 is_applicable with the following replacement:
The maximum exhaust gas temperature shall comply with C.5.3.3.2.4.

C.5.4.3.3 _<lgnition, cross lighting and flame stability

Subclausé 5.4.3.3 is applicable with the following modifications:

C.5.4.3.3.3.1 Ignition test

Subclause 5.4.3.3.3.1 is applicable with the following replacement:
Replace 85 % with 90 % of the rated voltage.

C.5.4.3.3.3.2 Combustion test

Subclause 5.4.3.3.3.2 is applicable with the following addition:

For the small fuel cell CHP appliance using SOFC, from start-up to shutdown, the combustion
products shall be sampled and measured for the volume fraction of CO and O,, or CO,. The
simple moving average of 15 min shall be calculated from the measured volume fraction of
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CO and O,, or CO,. The obtained average values shall be substituted into the equation given
in JEMA Certification Criteria Ver.9, 2.2.2, and the maximum value shall be the volume
fraction of CO in the dry air-free combustion products.

C.5.4.3.3.3.3 Wind test

Subclause 5.4.3.3.3.3 is applicable with the following replacement:
Replace the requirement for test gas as follows:

The test gas shall be a normal composition for complete combustion and shall be supplied at
the npminal pressure.

Replace 85 % with 90 % of the rated voltage.

C.5.4.3.4.4 Verification of normal ignition in a combustible air/gas mixture for Type C
small fuel cell CHP appliances incorporating a fan

Subclause 5.4.3.4.4 is not applicable.

C.5.il.3.6 Carbon monoxide

C.5.4.3.6.1 General

Subclause 5.4.3.6.1 is applicable with the following reptacement:

In Taple 7 the ¢¢, {n(CO,) volume fractions of the-theoretical dry air-free combustion progducts
are re¢placed with those specified in JIS S 2093;2010, Annex A.

C.5.4.3.6.2 Limit condition

Subclause 5.4.3.6.2 js not applicable.

C.5.4.3.6.3 Special conditions

Subclause 5.4.3.6.3 is not applicable.

C.5.45 Start/release and adjusting, control and safety devices (if applicable)

Subclause 5.4.54s\replaced by the following:

The test method for resistance of the materials to pressure shall be in accordance with JEMA
Certification Criteria Ver.9

C.5.4.7.1.2 Ignition test

Subclause 5.4.7.1.2 is applicable with the following modification:

Replacement of the test gas in b) 1) as follows:

b) Test conditions

1) Test gas: the test gas shall be of normal composition for complete combustion and
shall be supplied at the nominal pressure

C.5.4.71.3 Combustion test

Subclause 5.4.7.1.3 is applicable with the following modification:
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Replacement of the test gas in b) 1) as follows:

b) Test conditions

1) Test gas: The test gas shall be a normal composition for complete combustion and

C.5.4

shall be supplied at the nominal pressure.

.7.2.2 Ignition test

Subclause 5.4.7.2.2 is applicable with the following modification:

Replacement of the test gas in b) 1) as follows:

by T
1

C.5.47.2.3 Combustion test

Subc

Repla

by T
1

C.6.1
C.6.1
Subc

The 1
energ

C.6.1

Subc
follow

C

The
10 %

pst conditions

Test gas: the test gas shall be a normal composition for complete combustion-and
be supplied at the nominal pressure.

ause 5.4.7.2.3 is applicable with the following modification:

cement of the test gas in b) 1) as follows:

bst conditions

Test gas: the test gas shall be a normal composition_for complete combustion and
be supplied at the nominal pressure.

Performance parameters and requirements
.1 Efficiency

ause 6.1.1 is replaced by the following text:

hinimum overall energy efficiency'is not specified by laws or standards, but high o
y efficiency is desirable.

.2.1 Verification of the*heat input for nominal appliance outputs

ause 6.1.2.1, item\¢), and the paragraph following item c), is applicable wit
ing modification!

nominal operation at 100 % CHP generator output for small fuel cell CHP applig
without supplementary heat generator.

neat-input obtained under the test condition of 6.2.1.3.3 shall not differ by more

shall

shall

verall

h the

nces

than

C.6.1.2.3 Verification of overall energy efficiency and nominal output (thermal and

electrical output)

Subclause 6.1.2.3 is replaced by the following text:

It is verified that the overall energy efficiency determined under the test conditions of
6.2.1.3.3 does not deviate by more than 10 % from the nominal efficiency, which is the ratio of
the nominal output (useful heat and net electric power) and the nominal heat input.

C.6.1

4 Combustion and NOx emissions

Subclause 6.1.4 is replaced by the following text:
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The permissible NO, concentration shall be less than or equal to 60 ml/m3 in accordance with
the test methods of IEC 62282-3-201.

This should be applicable to natural gas (city gas) and LPG.

C.7.11 Data plate

Subclause 7.1.1 is applicable with the following modifications:

The following information is added:

the minimum and maximum ambient temperatures at which the small fuel cell
appliance is designed to operate.

The fpllowing information is not applicable in Japan:

t?le country of destination;

descriptions regarding range rated small fuel cell CHP appliances.

C.7.2.2.2 General

Subclause 7.2.2.2 is applicable with the following modifications

NP, values are not required to be given in the technicallinstructions.

C.7.2.2.4 Installation of the central heating circuit

Subclause 7.2.2.4 is not applicable.

C.7.2.2.5 Installation of the combustion circuit

Subclause 7.2.2.5 is replaced by the following:

The

C.7.1/01 Additional requirements in Japan

The gdditional requirements are given in JEMA Certification Criteria Ver.9.

equirements for 7.2.2.5 are-given in JIS C 8823 and JEMA Certification Criteria Ver

CHP
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Annex D
(informative)

Requirements specific for the USA

y those subclauses in this International Standard that are affected by requirements
cific for the USA have been identified in Annex D, numbered correspondingly to the

respective subclauses in the main body of this standard.

Scope

uge 1 is applicable with the following addition:

The fpllowing apply in addition to Clause 1 with precedence of the values given in Clausg D.1:

For storage water heaters having an input rating of 22 kW (75 000, '‘Btu/h) or less,|such
heaters for the United States and Canada shall comply with ANS1 Z21.10.1-2013/CSA 4.1-
2013, Gas water heaters, volume |, storage water heaters withdnput ratings of 75,000 Btu
peér hour or less.

For storage water heaters having an input rating above, 22°kW (75 000 Btu/h), circulating
and instantaneous water heaters, such heaters for the) United States and Canada|shall
comply with ANSI Z21.10.3-2013/CSA 4.3-2013,~Gas-fired water heaters, volume I,
orage water heaters with input ratings above 75,000 Btu per hour, circulating and
instantaneous.

pr boilers having an inlet pressure rating™not exceeding 3,5 kPa (0,5 psi) and hpving
input ratings of less than 3 700 kW (12600 000 Btu/h), such products for the United

the United States for commercial-industrial boilers falling within the scope of UL| 795,
siich products shall comply with the requirements detailed in UL 795, Commdrcial-

Canada for gas-fired packaged steam and hot water boilers with a) a maximum gag inlet
pressure greater than‘3,5 kPa (0,5 psi) and input ratings from 120 kW to 15 000 kW
00 000 to 50 000000 Btu/h), and b) maximum gas inlet pressure ratings equal to of less
than 3,5 kPa (0s6\psi) and input ratings from 3 700 kW to 15 000 kW (12 500 000 to
50 000 000 Btu/h}, such boilers shall meet CAN1-3.1-77 (reaffirmed 2011), Industrigl and

The heat(transfer fluid circuit (heat output) shall be designed for sealed operation| The
domestic hot water system, if installed, shall deliver water through valves at the pofnt of

2012 International Fuel Gas Code).
The maximum pressure of the heat transfer fluid (heat output) circuit shall not exceed the
1 100 kPa gauge (160 psig), (2012 International Fuel Gas Code).

The maximum outlet temperature of a water heater or a hot water heating boiler shall be
99 °C (210 °F) as limited by automatic controls (Uniform Plumbing Code).

21 °C

(250 °F) at or near the appliance outlet (

The maximum pressure of the domestic hot water circuit, if installed, shall not exceed
1 035 kPa (150 psi).

The maximum temperature of the domestic hot water circuit, if installed, shall not exceed
60 °C (140 °F).

A hot water heating boiler having a volume exceeding 454 | (120 gallons) or a heat input
exceeding 58,6 kW (200 000 Btu/h) or an operating temperature exceeding 99 °C (210 °F)
shall comply with a nationally approved construction and safety standard approved by the
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local authority having jurisdiction (AHJ). This might be the ASME Boiler and Pressure
Vessel Code or for gas fired low pressure hot water boilers having pressure limited to
1102 kPa (160 psig) and temperature limited to 121 °C (250 °F) the standard might be
CSA 4.9b, Gas-fired low pressure steam and hot water boilers.

D.2 Normative references

Clause 2 is applicable with the following addition:

Type of control in ISO 23550 U.S. and/or Canadian standard
and IEC 60730

Automptic shut-off valves ANSI Z21.21/CSA 6.5, or ANSI/UL 429 (automatic safety shut-off valves)

Burnel controls ANSI Z221.20/CAN/CSA 199 or ANSI/UL 372 (pertain to automatic, burper
ignition modules)

Flame|supervision devices ANSI Z221.20/CAN/CSA 199 or ANSI/UL 372 (would coverflame
supervision)

Gas/aif ratio controls CSA requirement 5.01 (this document is an internal document to CSA|for
certification purposes, it is not a national standa«rd)

Pressyre governors ANSI Z21.18/CSA 6.3 or ANSI/UL 252, or for\LP=gas ANSI/UL 144 (ggs
pressure regulators)

Manud! taps ANSI Z21.15/CSA 9.1 or UL 842 (manualjgas valves)

Mechdnical thermostats ANSI Z21.23/CAN1-6.6-M78 (gas@ppliance thermostats)

Multifunctional controls ANSI Z21.78/CSA 6.20 (combination gas controls for gas appliances)

Press-sensing devices ANSI/UL 353 or ANSI/UL 632)pertains to devices like sensors, indicatprs

and transmitters

Valve-proving systems CSA requirement 4 01\(this document is an internal document to CSA|for
certification purposes;’it is not a national standard)

Zero governors If a zero governoris the same as a negative pressure regulator then ANSI
Z21.18/CSA 6.3is applicable

D.4 | Appliance classification

D.4.2 Mode of air supplyand evacuation of combustion products

Subclause 4.2 is applicable with the following addition:

Direcf-vent appliances are appliances that are constructed and installed so that all gir for
combustion is derived directly from the outside atmosphere and all flue gases are discharged
direcly to the~outside atmosphere through dedicated closed sealed piping or ducts without
being exposed-to the interior atmosphere at any time.

NOTE]| This type of application is a Type C small fuel cell CHP appliance in accordance with Annex F.

Type B small fuel cell CHP appliances are not permitted.

D.5.2 Construction requirements for safety
D.5.2.1 General

Subclause 5.2.1 is applicable with the following addition:

If contradictions were to occur to requirements on other relevant parts of this standard then
the requirements given in the following list have precedence: water heaters utilized for space
heating. Water heaters utilized both to supply domestic hot water and provide hot water for
space-heating applications shall be listed and labeled for such applications by the
manufacturer and shall be installed in accordance with the manufacturer’s installation
instructions.
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Water heaters shall be tested in accordance with ANSI Z21.10.1 and ANSI Z21.10.3 and shall
be installed in accordance with the manufacturer’s installation instructions.

The following standards shall be met, as applicable:

CSA Z21.10.1a 2009, Gas water heaters, volume |, storage water heaters with input ratings of
75,000 Btu per hour or less (same as CSA 4.1a)

CSA Z11.10.3b 2010, Gas water heaters, volume lll, storage water heaters with input ratings
above 75,000 Btu per hour, circulating and Instantaneous (same as CSA 4.3b)

CSA

CSA

CSA

ASMI

721.13a 2010, Gas-fired low pressure steam and hot water boilers (same as CSA4-

721.22b 2008, Relief valves for hot water supply systems (same as CSA 4.4b)
711.24a 2009, Connectors for gas appliances (same as CSA 6.10a)

F A112.4.1 2009, Water heater relief valve drain tubes

IAPMIO PS 922010, Heat exchangers and indirect water heaters

Contr
Tablg

D.5.2

Subc

The
NPFA

D.5.2
Subc

The t

D.5.2.

Subc

ols and limit devices for automatic boilers are given in’California Mechanical Code:
10-3.

6 Electrical safety

ause 5.2.6 is applicable with the following’modification:

requirements for the connection ¢to' the electrical supply system shall comply
70:2014, Article 692 (Action USA Experts) and IEEE 1547 as applicable

.7.9.3.3.1 Small fuel cell\CHP appliances with electromechanical controls

ause 5.2.7.9.3.3.1 is applicable with the following modification:
emperature limitlis)121 °C.

7.9.4 Protection against over-pressure

ause5:277.9.4 is applicable with the following modification:

ba)

010,

with

bove

Relieff ‘'valve: storage water heaters for domestic hot water heating service operating &

atmospheric pressure shall be provided with an approved, self-closing (levered) pressure
relief valve and temperature relief valve or combination thereof. The relief valve shall conform
to ANSI Z21.22. The relief valve shall not be used as a means of controlling thermal
expansion.

— Such valves shall be installed in the shell of the water heater tank. Temperature relief
valves shall be so located in the tank as to be actuated by the water in the top 152 mm
(6 in) of the tank served. For installations with separate storage tanks, the approved, self-
closing (levered) pressure relief valve and temperature relief valve or combination thereof
conforming to ANSI Z21.22 valves shall be installed on both the storage water heater and
storage tank. There shall not be a check valve or shut-off valve between a relief valve and

th

e heater or tank served.

— Temperature and pressure relief valves, or combinations thereof, and energy cut-off
devices shall bear the label of an approved agency and shall have a temperature setting
of not more than 99 °C (210 °F) and a pressure setting not exceeding the tank or water
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heater manufacturer’s rated working pressure or 1 035 kPa (150 psi), whichever is less.
The relieving capacity of each pressure relief valve and each temperature relief valve shall
equal or exceed the heat input to the water heater or storage tank

Water pressure reducing valve or regulator: where water pressure within a building
exceeds 552 kPa (80 psi) static, an approved water-pressure reducing valve conforming to
ASSE 1003 or CSA B356 with strainer shall be installed to reduce the pressure in the building
water distribution piping to not greater than 552 kPa (80 psi) static.

Water heater as space heater: where a combination domestic hot water heating and space
heating system requires water for space heating at temperatures higher than 60 °C (140 °F),
a Mmagte € “G’;’ "‘G Varve ’G“Gv‘va‘ . 0 STa i‘GGvG‘G O Itthe
watel supplied to the domestic hot water distribution system to a temperature of 60 °C'(140 °F)
or legs. The potability of the water shall be maintained throughout the system (International
Plumping Code).

Safefy control timing: the nominal maximum trial for pilot time shall be 90"s. The nominal
maximum trial for main burner flame pilot time shall be 90 s. The nominal-maximum time for
main|burner flame failure detection shall be 90 s. The entire control system shall comply with
Tablg D.1.

D.5.3.2.1.2 Prevention against fire and explosion hazards arising from the sypply
gas circuit

Subclause 5.3.2.1.2 is applicable with the following modification:

ISO 23550 shall be replaced by ANSI Z221.21-2012/CSA 6.5-2012. The maximum leak rpte of
air shall not exceed the value as given in ANSI Z21.:86-2008.

D.5.3.4.2.2.1 Ignition safety time

Subclause 5.3.4.2.2.1 is applicable with.the following modification:
For bpilers having a direct ignition_system:

The gonstruction of the boiler-and the arrangement of the ignition system shall be such that in
the ejvent of a delay in_ignition of the main burner gas, such as might be caused by fdreign
debris or electrical shorting of the ignition means, the boiler will vent itself without excefssive
flamdg flashout or damage.

For the purposes-of this test, the control manufacturer’s specified maximum trial for ighition
periof for the.automatic gas ignition system shall be used. For systems which deactivate the
ignitipn means prior to the end of the trial for ignition period, the test shall be conducted psing
the confrol"'manufacturer’s specified maximum ignition activation period timing.

Method of test

With the boiler at room temperature, the boiler shall be placed in operation at normal inlet test
pressure with the ignition means temporarily circumvented for varying intervals of time up to
the control manufacturer’'s maximum specified trial for ignition period or maximum specified
ignition activation period, whichever is shorter. For multitry systems, attempts to ignite shall
be made for varying intervals of time for each trial for ignition period and any time the ignition
means is activated throughout the total operating sequence up to lockout.

The resulting ignition in each trial shall be observed for excessive flame flashout or damage
to the boiler.
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Annex E
(informative)

Composition of the supply gas circuit

Minimum requirements for a small fuel cell CHP appliance with fan, with ignition burner or
pre-purge are given in Figure E.1.

C J
Simultaneous
< T} >250 W closure
=%
C C
No simultaneous
> <} >250 W closure
IEC
C J
{c o
B > 250 W Simultaneous
<250 W closure
IEC
C J
{23 {oc]
J B > 250 W simultaneous
250\ Closure
] N
IEC
C J
==} et
c B > 250 W Simultaneous
closure
o} <250 W
IEC
C J
{3 o}
c J B >250 W gimultaneous
closure
<) [} > 20 W
IEC
Key
1B [gnition burner
C, J  Gas valve classification according to ISO 23551-1
Figure E.1 — Automatic gas shut-off valves in the supply gas circuit
for small fuel cell CHP appliances
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Annex F
(informative)

2016

Classification of gas appliances according to the method of supplying air

F.1

F.1.1

and evacuation of the combustion products (types)

General

Description

Thred
accol

also 4.2):

- T

olitdoors or outdoors in open air.

- T

different types of small fuel cell CHP appliances can be delivered by the manufag
ding to the air supply and combustion products evacuation as classified as folows

pe A small fuel cell CHP appliance is an appliance intended to be installed

turer
(see

semi-

pe B small fuel cell CHP appliance is an appliance intended to/e connected to a flue

system evacuating the combustion products to the outside of-the room containing the
appliance, with the combustion air being drawn directly from the-reom where the appljance
is[installed.
— Type C small fuel cell CHP appliance is an appliance ,innwhich the combustion cirduit is
sealed with respect to the room in which the appliance jsyinstalled.
Figure F.1 shows three examples of possible packages of delivery specified by the
manufacturer according to the classification in 4.2 and the elements of a duct system.
ey Duct
Duct ] L1 !\/terminaN
terminal A
YaY
/ Building "Outside”
-
Ductsystem
(CGarwection between
{itting piece and
duct terminal)
Fitting Piece
T T T
1 1 1
Stationary fuel : Supplementary Stationary fuel : Supplementary Stationary fuel : Supplementary
cell power 1 heat cell power 1 heat cell power 1 heat
system used : generator system used : generator system used : generator
asa CHP | (optional) as a CHP | (optional) asa CHP | (optional)
generator 1 generator 1 generator 1
1 1 1
Small fuel cell CHP appliance Small fuel cell CHP appliance Small fuel cell CHP appliance of
delivered as a package see 3.1.20 delivered without a duct system but installations type A
of type B or C (excludingCy) specified as type Cg IEC

Figure F.1 — Types of small fuel cell CHP appliance with its key duct elements

The air supply and the combustion products evacuation ducts and the duct terminal or the
fitting piece which is used to connect the small fuel cell CHP appliance to a chimney or duct
system are part of the small fuel cell CHP appliance unless otherwise stated by the
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manufacturer. They admit fresh air from inside or outside the inhabitable part of the building
to the system and they discharge the products of combustion to the outside.

Furthermore, different types of configuration of the air supply and combustion products
evacuation ducts are provided in Annex F as a systematic approach for the choice of the
manufacturer. This large variety includes small fuel cell CHP appliances which are supplied
without a duct system.

The types are defined by two subscripts after the B or C, such as ny:

— the first subscript number “x” is based upon the possible installation of the small fuel cell
CJ-H-’ appliance with respect to the mode of air supply and evacuation of the combystion
products;

— the second subscript number “y” is based upon the presence and the positioning-of ogne or
miore integral fan(s) in the small fuel cell CHP appliance shown on a Type Ci

¢| C,4 indicates “no fan”,

o | C,, indicates “fan is located near the combustion products outlet)) the fan produces an
under pressure in the small fuel cell CHP appliance",

¢ | C,5 indicates “fan is located near the air inlet, the fan prodGees an overpressure in the
small fuel cell CHP appliance".

For better understanding the following common parts of the‘duct system are explained:

In addition to definition 3.1.15 the following describes the fitting piece as used in conjunction
with the different types of flue duct systems:

a) tHe air supply and combustion products evactration ducts to two ducts of a common duct
system for Type C, small fuel cell CHP appliance;

b) Type Cg small fuel cell CHP appliance to a system for air supply and combustion progducts
eyacuation that is approved and marketed independently from the small fuel cell| CHP
appliance;

c) the combustion products evacuation duct to a chimney that is part of the building for
Type Cg small fuel cell CHR(appliance;
d) the air supply duct to a_chimney that is part of the building for Type Cq small fuel cell| CHP
appliance;
e) Type B, small fuel cell CHP appliance to a system for combustion products evacyation
that is approved‘and marketed independently from the small fuel cell CHP appliance;

f) the combustion products evacuation duct to a common duct system for Type B, small fuel
pll CHP @ppliance

o

F.1.2 Flue duct systems used in certain regions/countries

F.1.2.1 Typical use of the flue duct system in Europe and the USA

Type Byy, Type By, Type Bsp, Type By Type Bs, Type Bgz, Type Cq, Type Cj, Type Cy4,
Type Cs, Type Cg Type Cg and Type Cgq are used.

F.1.2.2 Typical use of the flue duct system in Japan

Type C45 (JP classification: FF) is used.

F.1.2.3 Typical use of the flue duct system in Korea

Type Cg and Type Cgq are used.
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F.2 Type of installation of a small fuel cell CHP appliance
e TypeB,

This is a Type B small fuel cell CHP appliance without a draught diverter.
Type B, is a natural draught type B, appliance.

Type By, is a Type B, appliance incorporating a fan downstream of the combustion
chamber/heat exchanger.

Type|B,3 is a type B, appliance incorporating a fan upstream of the combustion chambgpf/heat
exchanger.

e Type B;
This |s a Type B small fuel cell CHP appliance without a draught diverter..The appliarice is
conngcted via its ducts possibly by means of a fitting piece to a duet’/system or {o an
individual or common chimney for the discharge of the combustion preducts. The supply of

the cpmbustion air is drawn directly from the room where the appliance is installed. Thg duct
for the combustion products is completely integrated in the combustion air duct.

Type|B34 is a natural draught Type B3 appliance.
Appliances of Type B4 are not foreseen.

Type| B3, is a Type B appliance incorporating a fan downstream of the combystion
champber/heat exchanger.

Type| Byz is a Type Bj; appliance ingorporating a fan upstream of the combustion
chamlber/heat exchanger.

e Type Bg

This s a type B small fuel cell.CHP appliance, without a draught diverter, that is designed for
conngction via its flue ducts to’its flue terminal.

Type|Bg4 is a natural draught Type Bg appliance.

Type| Bs, is aStype By appliance incorporating a fan downstream of the combystion
champber/heat-exchanger.

Type| Bgy )is a Type By appliance incorporating a fan upstream of the combustion
chamer/heat exchanger.

e Type C4

This is a Type C small fuel cell CHP appliance which is connected via its ducts to a
horizontally installed duct terminal at the wall or on the roof. The orifices of the ducts are
either concentric or close enough to come under similar wind conditions.

Type C,, is a natural draught Type C, appliance.

Type C4, is a type C, appliance incorporating a fan downstream of the combustion
chamber/heat exchanger.

Type C4.53 is a Type C, appliance incorporating a fan upstream of the combustion
chamber/heat exchanger.
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e Type Cy

This is a Type C small fuel cell CHP appliance which is connected via its ducts to a vertically
installed duct terminal. The orifices of the ducts are either concentric or close enough to come
under similar wind conditions.

Type C44 is a natural draught Type C5 appliance.

Type C;, is a Type Cj appliance incorporating a fan downstream of the combustion
chamber/heat exchanger.

Type| C33 is a Type Cj; appliance incorporating a fan upstream of the combustion
chamlber/heat exchanger.

o Type Cy
This |s a type C small fuel cell CHP appliance which is connected via its, dlcts possiljly by

mearls of a fitting piece to a common duct system consisting of a duct~fer'the supply of the
combustion air and a duct for the discharge of the combustion products;

The ¢rifices of the ducts are either concentric or close enough te’ come under similar|wind
conditions.

Type|C,4 is a natural draught Type C, appliance.

Type| C4o is @ Type C, appliance incorporating¢a fan downstream of the combuystion
chamlber/heat exchanger.

Type| C453 is a Type C, appliance incotporating a fan upstream of the combystion
champber/heat exchanger.

e Type Cgq

This |s a Type C small fuel celN\CHP appliance which is connected via its separate dugts to
two duct terminals that may terminate in zones of different pressure.

Type|Cs4 is a natural draught Type Cg appliance.

Type| Cs, is a type’ Cg appliance incorporating a fan downstream of the combustion
chamlber/heat exehanger.

Type| Cs3 s a Type Cg appliance incorporating a fan upstream of the combystion
chamlber/heat exchanger.

o Type Cg

This is a Type C small fuel cell CHP appliance which is intended to be connected to a
separately approved and marketed system for the supply of combustion air and discharge of
the combustion products.

Type Cg4 is a natural draught Type Cg appliance.

Type Cgq, is a Type Cg appliance incorporating a fan downstream of the combustion
chamber/heat exchanger.

Type Cg3 is a Type Cg appliance incorporating a fan upstream of the combustion
chamber/heat exchanger.
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e Type Cg

2016

This is a Type C small fuel cell CHP appliance which is connected via its ducts possibly by
means of a fitting piece to an air supply terminal and fitted to an individual or common
chimney.

Type

Cgq is a natural draught Type Cg appliance.

Type Cg, is a Type Cg appliance incorporating a fan downstream of the combustion

cham

ber/heat exchanger.

Type

Cg3 is a type Cg appliance incorporating a fan upstream of the combustion chambgef

exchanger.

e T

This

vertid
the p
enou

Howse
existi

Type

Type
cham

Type
cham

The
techn

pe Cq

s a Type C appliance similar to a Type C5 appliance in that it is desjgned for use v
al duct terminal, which at the same time admits fresh air to the burner and disch
roducts of combustion to the outside through orifices that are either concentric or
jh to come under similar wind conditions.

ver, the only difference for this appliance type is that the’airinlet duct, or part of it,
ng vertical duct within the building (e.g. a converted chimney).

Cg4 is a natural draught Type Cq4 appliance.

Cg, is a Type Cg appliance incorporating a fan downstream of the combd
ber/heat exchanger.

Cg3 is a Type Cg appliance ingorporating a fan upstream of the combl
ber/heat exchanger.

ollowing Figures F.2 to F.11vare purely illustrations; they are intended to be n
ically perfect nor complete(in themselves.

/heat
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The chimney as part of the building is not subject to
this standard.

Figure F.7 — Type C, Figure F.8 — Type Cg
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Figure F.10 — Type Cg
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Figure F.11 — Type Cq
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Annex G
(informative)

Sampling of flue gas combustion products

Type B small fuel cell CHP appliance is an appliance intended to be connected to a flue
system evacuating the combustion products to the outside of the room containing the
appliance, with the combustion air being drawn directly from the room where the appliance is
installed (see Figures G.1 and G.2).

T F

DI2

D/2 _J;
DI6

d

=

IEC

Key

1 sampling holes

2 ceramic pipe with internal double thread
3 concrete insulation

4 chromel/alumel thermoelement wires

Figure G.1 - Example of a sampling probe
for the measurement of the products of combustion
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Key
D internal diameter of evacuation duct
1 to temperature gauge
2 to withdrawal pump

Figure G.2 — Example of the location of the probe
for a an appliance with circular coaxial ducts
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Annex H
(informative)

Practical method of calibrating the test rig
to enable the heat loss Q|,55 to be determined

itute for the small fuel cell CHP appliance (1) in Figure 1.1 a well insulated water
ner of small volume (about 250 ml) containing an electric immersion heater. Fill the

circulating system and start the pump running at its normal setting. The immersion heater
shall be connected to mains supply via a continuously variable transformer and a watt-hour

meterr

Adjust—the—transformer—so—that—the—temperature—of —the——Tircutatimg—water—Tte3aches

equilibrium (this may take 4 h or more). Note the ambient temperature and measure,the heat

input

temperature rises above ambient.

Wher

A series of tests at different temperatures will give the test rig heat losses ovVeér vdrious

the actual test is carried out, the ambient temperature is noted and-the heat 10ss|0yss

corregponding to the temperature difference between the ambientand mean tegt rig

temperatures can be determined.
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Annex |
(informative)

Test rig for the measurement of the stand-by heat losses

1.1 Test rig for the measurement of the stand-by heat losses

The small fuel cell CHP appliance is fitted to the test rig as shown in Figure 1.1 and the flow

and return pipes are connected directly.

3 g u§
————————— I
1 S 1| o
L& 12
e
| |
L7
— |
1 9 8 y |
2 »—fv\/\/\/vxv |
10 o |
———
Key
1 gmall fuel cell CHP appliance under, test 6 auxiliary electric appliance
2 temperature probe 7 device for measuring the electric power
3 Ipw inertia thermocouple 8 voltage regulator
4 recorder 9 1/4 turn valves
5 pump with a rate sueh-that the temperature 10 electrical supply
difference is between’2 K and 4 K at the . .
maximum test temperature 11 additional pump (if necessary)
12 cooling system on principle of exchange or mixing
Figure 1.1 — Test rig
The pump (11) is ctnplnpd and the valves on the pyr‘hangpr are shut

IEC

The pump (5) is started and operates continuously at the intended water rate.

The values (T — T,) are measured in the steady state.

The measured value is expressed in watts (W), as a function of the value of (T — Tj,),

expressed in Kelvin (K).

The measured value gives, for the water rate considered, the heat losses and contributions

from the circulating pump of the test circuit as a function of (7 — T,).
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Determination of the heat losses from the test rig (indirect method) and of

the contributions of the circulating pump of the test rig

The small fuel cell CHP appliance is fitted to the test rig as shown in Figure 1.1 and the flow
and return pipes are connected directly.

The pump (11) is stopped and the valves (9) on the exchanger are shut.

The pump (5) is started and operates continuously at the intended water rate.

The |

a) wlithout electrical contribution from the small fuel cell CHP appliance (6),

b) wjth an electrical contribution from the small fuel cell CHP appliance (6), so(as to ob
value of:

c) wjith an electrical contribution from the small fuel cell CHP appliance’(6), so as to ob
value of:

where

The measured values are plotted to determine the curve of the electrical contrib

expre

It can

The ¢
contr

Tj is the ambient temperature.

— T,) of (40 £ 5) K,

— T,) of (60 % 5) K,

is the mean temperature value, indicated by thédwo probes (2) at the return an
flow of the small fuel cell appliance on test (1);

ssed in watts (W), as a function of the*value of (T — 7)), expressed in Kelvin (K).
be considered to be a straight line.

bquation of this straight line-gives, for the water rate considered, the heat losses
butions from the circulating’pump of the test circuit as a function of (7' — T,).

alues (I — 1) are measured In the steady State under the 1ollowing three conditions:

ain a

ain a

d the

Lition,

5 and



https://iecnorm.com/api/?name=af3817d4f7ad99a6720ce19aaf16428b

-192 - IEC 62282-3-400:2016 © IEC 2016

Bibliography

IEC 60812, Analysis techniques for system reliability — Procedure for failure mode and effects
analysis (FMEA)

IEC 61025, Fault tree analysis (FTA)

IEC 62282-3-100:2012, Fuel cell technologies — Part 3-100: Stationary fuel cell power
systems — Safety

IEC §2282-3-200, Fuel cell technologies — Part 3-200. Stationary fuel cell power sysiegms —
Perfdrmance test methods

IEC §2282-3-300:2012, Fuel cell technologies — Part 3-300: Stationary fuel cell(power system
— Installation

1ISO 22967:2010, Forced draught gas burners

SAE {1739, Potential Failure Mode and Effects Analysis in Design-(Design FMEA), Potential
Failufe Mode and Effects Analysis in Manufacturing and Assembly Processes (Process FMEA)



https://iecnorm.com/api/?name=af3817d4f7ad99a6720ce19aaf16428b



https://iecnorm.com/api/?name=af3817d4f7ad99a6720ce19aaf16428b

- 194 — IEC 62282-3-400:2016 © IEC 2016

SOMMAIRE
AVANT-PROP O S ... ettt et e e e et e e eaeees 198
1 Domaine d’appliCation ... 200
2 REfErenCes NOrMaAatiVes ... e 204
3 Termes, définitions et symboles ... 206
3.1 Termes et d&fiNitioNS .. ... 206
3.2 S MO S e 212
4  Classifieationdesapparets——————— ..214
4, Gaz et catégories de gaz ......oveuiiniiii e AT ..214
4.p Mode d'alimentation en air et d'évacuation des produits de combustion (. =..... ..214
4.3 Pression maximale de service de I'eau...........cooiiiiiiiiiii N ..215
4.4 Systéme de dilatation...........cooiiiiii e ..215
4.5 Caractéristique de puissance de sortie.........coooiii i O T ..215
5 Exigences de sécurité et mesures de protection ... T ..215
5. Stratégie de sécurité générale ..o @ ..215
5.2 Exigences de construction pour la sécurité ............. ol )i ..216
5.2.1 GENEIalitesS ..o e Y e ..216
$5.2.2 Utilisation et entretien ... S ..217
5.2.3 Raccordements aux systemes d'alimentation................c.ooii ..218
5.2.4 (O LU T 1 (S SN ..221
$5.2.5 1Y Y= T A= U G oS PP ..223
5.2.6 Sécurité @lectrique.......cooeee ..223
5.2.7 Sous-systémes et fonctions,de commande liées a la sécurité .................... ..224
5.8 Exigences d'exploitation pourda’sécurité..............oooiii ..235
$.3.1 EXIigences génerales . . ..235
$5.3.2 L0 LU= ] (S P ..235
$.3.3 Sécurité de fongtionnement (température/gaz limite) ..........coocoiiiiiiiinny .. 242
5.3.4 Démarrage/dégagement et dispositifs de réglage, de commande et de
sécurité (Ie.cas €Chéant).... ..o ..251
5.3.5 Résistance des matériaux a la pression ... ..o .. 254
5.3.6 M e .255
5.3.7 Petit appareil CHP a pile a combustible extérieur ou semi-extérieur de
D I 1= T A PPN .. 255
5.4 Exigences de sécurité et méthodes d'essai.......cooiiiiiiiiiiiii ..256
5.4 Conditions géneérales d'€SSai .....cuviuiiiiiiiiii e .. 256
4.2 Quatitet 262
5.4.3 Sécurité de fonctionnement ... ... 267
5.4.4 Démarrage/dégagement et dispositifs de réglage, de commande et de
S CUIITE .o 286
5.4.5 Résistance des matériaux a la pression ... ..o 290
5.4.6 M e 290
5.4.7 Petits appareils CHP a piles a combustible extérieurs ou semi-
X BT U Lt 290
6 Performances fonctionnelles (fonctionnement normal) ..o, 295
6.1 Paramétres et exigences de performancCes...........cooiiiiiiiiiiiiii e 295
6.1.1 RenNdement ... e 295
6.1.2 Débit calorifique, chaleur produite et sortie électrique.............cccceeeiiiiinin. 295
6.1.3 Fonctionnement ... . 296


https://iecnorm.com/api/?name=af3817d4f7ad99a6720ce19aaf16428b

IEC 62282-3-400:2016 © IEC 2016 - 195 -

6.1.4 Combustion et émissions de NOx...................
6.1.5 M e
6.2 Méthodes d'essai des performanCes .........ovviiiiiii i
6.2.1 RenNdement ... e
6.2.2 Débit calorifique, chaleur produite et sortie électrique.............ccccoeviiiiinin.
6.2.3 Fonctionnement ... oo
6.2.4 Combustion et émissions de NOxy.......cccoooiiiiiiiiiiiiiiii
6.2.5 M o
7 Instructions pour le marquage, l'installation et le fonctionnement.................................
7. Marquage du petit appareil CHP a pile a combustible ................... s, ..
7.1.1 Plaque signalétique .........ooeiiiii e e S ..
7.1.2 Marquages supplémentaires .........ooiii i ..
7.1.3 Conditionnement ... N ..
7.1.4 Avertissements apposés sur le petit appareil CHP a pile a combustible
et le conditionnement ... AT ..
7.1.5 Autres informations..........ooo i T ..
7.2 Instructions d'installation....... ... b e ..
T.2.1 GENEralites .......coovviiiiiiiiiiiiiiee ..
1.2.2 Instructions techniques ... A ..
7.8 Instructions de fonctionnement (c'est-a-dire instructions a l'intention de
FUtIlSAtEUN) covi e S ..
7.4 Instructions de conversion (le cas échéant) ... ... ..
7.9 Presentation ... N ..
Anneke A (informative) Dangers, situations dangereuses et événements dangereux
significatifs traités dans [a présente NOrMeE L e ..
Anneke B (informative) Exigences spécifigues pour 'EUrOpPe .........cocvviiiiiiiieiiiiiieeiean. ..
Anneke C (informative) Exigences spécifiques au systéme a pile a combustible
statignnaire UtiliS€ au Japon ... e ..
Anneke D (informative) Exigences spécifiques pour les Etats-Unis ..............ccccooeeeeenn.d ..
Anneke E (informative) Composition du circuit de gaz d’alimentation............................... ..

Anneke F (informative) _Classification des appareils a gaz selon la méthode
d'alimentation en air et'd'évacuation des produits de combustion (types).........cc.occeeeenann. ..

Anneke G (informative) Prélévement des produits de combustion des gaz de méme
L= LU0 > PP ..

Anneke H (informative) Méthode pratique d'étalonnage du banc d'essai pour la
détermination des pertes thermiques Q|ggg - - - rrrreerreerrriiiiiiiie e .

Annekelt (informative) Banc d’essai pour le mesurage des pertes thermiques en
régim {S€

P

B OGraP NI .. e

Figure 1 — Configuration avec et sans générateur de chaleur d'appoint intégré....................

Figure 2 — Représentation du Tableau 3: Le circuit d'air de combustion entoure le
circuit des produits de combUSTION ... ..o

Figure 3 — Banc d'essai pour les appareils de Type C, équipés d'un dispositif pare-
vent horizontal, et installés surun mur alaverticale ............cooeiiiiiiiiii e,

Figure 4 — Banc d'essai pour les petits appareils CHP a piles a combustible de Type
Cq destinés a étre installés dans des batiments a toiture inclinée...........................,

Figure 5 — Banc d'essai pour les petits appareils CHP a piles a combustible de Type
C3 et de Type Cg destinés a étre installés dans des batiments a toiture en terrasse...........

308
308
308
308
310

314
314
315

316
318

354
377
382

383

394


https://iecnorm.com/api/?name=af3817d4f7ad99a6720ce19aaf16428b

- 196 - IEC 62282-3-400:2016 © IEC 2016

Figure 6 — Banc d'essai pour les petits appareils CHP a piles a combustible de Type
C3 et de Type Cg destinés a étre installés dans des batiments a toiture inclinée ................ 275

Figure 7 — Montage d'essai du dispositif de génération de vent pour des petits
appareils CHP a piles a combustible en intérieur ..o, 279

Figure 8 — Montage d'essai de la douche pour un petit appareil CHP a pile a
COMbBUSEIDIE BN XTI IIEUN ... e e 291

Figure 9 — Montage d'essai du dispositif de génération de vent pour un petit appareil
CHP a pile a combustible en eXtErieur ... .. ..o 293

Figure 10 — Entrées et sorties d'énergie/puissance adaptées au rendement
energétique total. .. et ie e 295

Figure 11 — Banc d'essai pour le mesurage du rendement des petits appareils CHP a
piles a combustible avec ou sans générateur de chaleur d'appoint, raccordés a une
installation de chauffage central ou a un systéme de stockage de la chaleur ............«......, ..299

Figure 12 — Banc d'essai pour le mesurage du rendement des petits appareils CHP a
piles |a combustible sans générateur de chaleur d'appoint, raccordés a un systeme de

stockiage d'eau chaude domestique uniquemMeENt ... ... AT e ..300
Figure B.1 — Banc d'essai des thermostats: circulation réduite..........c0 % .., ..335
Figure B.2 — Banc d'essai des thermostats avec échangeur de chaleuf..................cooeeeny ..336
Figure B.3 — Banc d'essai pour la détermination des pertes d'eali<..........coociiiiiiiiiinn. ..340
Figure C.1 — Configuration pour le systéeme a pile a combustible stationnaire ................... ..355
Figure C.2 — Banc d’essai pour la mesure de la résistanCe d’isolement............................. .. 364
Figure C.3 — Exemple de collecteurs de gaz d'échappement de combustion et

emplacements de ColleCte ... o N e ..373
Figure E.1 — Vannes de coupure automatique de‘gaz sur le circuit de gaz

d'alimentation pour les petits appareils CHR apiles a combustible ........................ooill) ..382
Figure F.1 — Types de petit appareil CHP-a\pile a combustible avec ses éléments de

CONAUIte €SSENTIEIS ..cuie e .. 384
Figurp F.2 = Type Bo e ..388
Figurg F.3 — Type B e o ..388
Figure F.4 — Type Bg ..o ..389
Figure F.6 — Type Cq . ..390
Figurp F.6 — Type C g i/ ..390
FIgUrE F.7 — TyYPE I i .. 391
o 0L T T R = .. 391
Figurg F.OeType Cg e ..392
Figurp 410 — Type Cg . ..392
eV = e I B I/ 0 = PSP PPRRIR 393
Figure G.1 — Exemple de sonde de prélevement pour le mesurage des produits de
COMDUSTION L. e ettt e 394
Figure G.2 — Exemple d'emplacement de la sonde pour un appareil avec conduites

COAXIAIES CIFCUIAITES ...ttt e e e 395
Figure 1.1 — BanC d' @SS @I . uueuniiiiiiii e 397
Tableau 1 — Symboles et leur signification ..o, 212
Tableau 2 — Composition du circuit de gaz d’alimentation selon la classification des

VaNNEs de I'1S 0 2355 -1 s 226
Tableau 3 — Débits de fuite maximums admissibles ..........coooiiiiiii i 239

Tableau 4 — Echauffements de surface admisSSibles ......oooeeeeeee oo 243


https://iecnorm.com/api/?name=af3817d4f7ad99a6720ce19aaf16428b

IEC 62282-3-400:2016 © IEC 2016 - 197 -

Tableau 5 — Incertitude de MeSUre .. ... e
Tableau 6 — Essais de qualité des circuits de refroidissement internes .................coceevinnni.
Tableau 7 — ggx th(COp) fraction volumique des produits de combustion théoriques

SANS AIr SEC, €N POUNCENTAGE .. euuiii ittt e et et et et et e et e et e enaeenas
Tableau 8 — Classes d'émission pour le NOy ...,
Tableau A.1 — Situations et événements dangereuX.........cooviuiiiiiiiiiiiii e
Tableau B.1 — Propriétés mécaniques et compositions chimiques des aciers au

carbone et des aciers iNOXYdables ...
Tableau B.2 — Exigences minimales pour la fonte ...............cocoooiiiiiiiiii i,
Tablgau B.3 — Piéces en aluminium et alliages d'aluminium ............ccooccoviiniininnnn 0 ..
Tablgau B.4 — Piéces en cuivre et alliages de Cuivre...........ccovviiiiiiiiiini v ..
Tabldau B.5 — Epaisseurs minimales des piéces |aminées ...........ccccveeeveeeeeeec el ..
Tabldau B.6 — Epaisseurs minimales nominales des sections de petit appareil/CHP a

Pile & COMbBUSTIDIE ... g ..
Tablgau B.7 — Soudures et procédés de SoUdage ..........vveuieiiiieiine i D e ..
Tablgau B.8 — ggy th(CO2) fraction volumique des produits de combustion théoriques
SaNS [Air SEC, BN POUICENTAGE . ovuuiiiiiiieiiie e e e e o e e e et e e e e e e e e ..
Tablgau B.9 — Facteur de pondération Foyp pour la pondération de 7eq cHp dans le
CAICU| D€ 77g oy +vvvrrrrmnreeeeeeeeiiiii e e e T e .
Tablgau B.10 — Facteurs de pondeération.............oooi i ..
Tablgau B.11 — Facteurs de pondeération.............ooco i ..
Tablgau B.12 — Facteur de pondération Foyp paurla pondération des valeurs
ecHHA(NOy) et egyp(NOy) dans le calcul de lagvaleur gpond(NOx) .................................... ..
Tablgau B.13 — Marquages supplémentaires . ... ..o ..
Tablgau C.1 — Valeur de résistance d'is@lement............ ..

324
325

338

343
348
349

350
352
365


https://iecnorm.com/api/?name=af3817d4f7ad99a6720ce19aaf16428b

- 198 — IEC 62282-3-400:2016 © IEC

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TECHNOLOGIES DES PILES A COMBUSTIBLE -

Partie 3-400: Systémes a piles a combustible stationnaires —
Petits systémes a piles a combustible stationnaires
avec chaleur et puissance en sortie combinées

1) La
co
obj
de
de
Gul
tra
int
tra
co

2) Le
du
int

3) Le
co
s'a
I'é

4) DaeTs le but d'encourager I'uniformité internationale;\Jes Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans t
S

m
et
régd

5) LI
foy
co
ind

6) To

7) Aug
e
po
na
dé
Pu

8) L'a
réf|

9) L'g

AVANT-PROPOS

Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale @de -normal
nposée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de RIEC). L’IEC
et de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation’dans les dof
I'électricité et de I'électronique. A cet effet, 'IEC — entre autres activités — publie des Normes internati

Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public (PAS)
ides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée-aydes comités d'étudg
vaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut~ participer. Les organis
prnationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison ave¢/kIEC, participent égaleme
vaux. L’IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale /de "Normalisation (ISO), selg
ditions fixées par accord entre les deux organisations.

b décisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questionsitechniques représentent, dans la n
possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux d{
bressés sont représentés dans chaque comité d’études.

5 Publications de I'lEC se présentent sous la forme de ree@mmandations internationales et sont a
nme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les“efforts raisonnables sont entrepris afin qu
ssure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue responsg
entuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en‘est faite par un quelconque utilisateur final.

ure possible, a appliquer de fagon transparente-les Publications de I'l|EC dans leurs publications nati
régionales. Toutes divergences entre toutes' Publications de I'IEC et toutes publications nationa
ionales correspondantes doivent étre indiguées 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 conformité et, dans certains secteurs, accedent aux marqgy
formité de I'lEC. L’IEC n'est respansable d'aucun des services effectués par les organismes de certif]
épendants.

une responsabilité ne doitétre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mandg
ompris ses experts panticuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux dg
ir tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de q
ure que ce soity, difecte ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice)
enses découlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toute
blication de. MEC, ou au crédit qui lui est accordé.

ttention.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 peuver

s les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication].

2016

sation
B pour
haines
bnales,
et des
S, aux
ations
nt aux
n des

hesure
e 'IEC

préées
t I'IEC
ble de

ute la
bnales
es ou

hdants
es de
cation

taires,
I'lEC,
Llelque
et les
autre

ations

t faire

[IRA T =Fal

droits

I‘ ot A H'S A b + At + bl P2 H HS | EE H-= | +
objet-de—droitsde-brevet—EHECRe—saurait-étreteruepourresponsable-dere—pas-—avei—identifié—detel

de

brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 62282-3-400 a été établie par le comité d’études 105 de I'lEC:
Technologies des piles a combustible.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
105/620/FDIS 105/624/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.
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Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la série IEC 62282, publiées sous le titre général
Technologies des piles a combustible, peut étre consultée sur le site web de 'lEC.

L’attention du lecteur est attirée sur le fait que I'’Annexe B, I’Annexe C et I’Annexe D
énumeérent tous les articles traitant des différences a caractére moins permanent inhérentes a
certains pays, concernant le sujet de la présente norme.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilité_indiquée sur le site weh de I'NEC sous "http-//webstore iec ch" dans les données

relatiyes a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

e rgconduite,
e slipprimée,
e rgmplacée par une édition révisée, ou

e ammendée.

IMPORTANT - Le logo "colour inside” qui se trouve sur la page de couverture de ¢ette
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utiles a
une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
impriimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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TECHNOLOGIES DES PILES A COMBUSTIBLE -
Partie 3-400: Systémes a piles a combustible stationnaires —

Petits systémes a piles a combustible stationnaires
avec chaleur et puissance en sortie combinées

1 Domaine d’application

La présente partie de I'lEC 62282 s'applique aux petits systémes a piles a coembugtible
statignnaires utilisés comme appareil de chauffage produisant a la fois uné€) puisgance
électrique et une chaleur utile avec ou sans générateur de chaleur d'appoint comprenant une
fonctlon de charge de pointe.

La priésente norme s'applique aux systémes a piles & combustible destinés a étre reli¢s en
permanence au réseau électrique du client (utilisateur final). Le (haccordement dire¢t au
résedu (fonctionnement en paralléle) reléve également du domaine d'application de la
présdgnte norme.

NOTE|1 Le fonctionnement en paralléle est soumis a I'autorisation de laxrégie d'électricité locale.

La prgsente norme se limite aux appareils CHP a piles\a combustible a alimentation gazeuse
et liquide dont le débit calorifique est basé sur ufp pouvoir calorifique inférieur ou égal a
70 k\V. Pour certaines applications régionales, lapuissance électrique de sortie est limitée.
Des ljmitations spécifiques sont indiquées a I'Article C.1 pour le Japon.

La prgsente norme s'applique aux systémes représentés a la Figure 1.

Un deés systémes comporte un systéme'a pile a combustible stationnaire et un générateur de
chalelur d'appoint installés dans une\enveloppe sans aucune séparation.

La prigsente norme ne doit pas.'s’appliquer au générateur de chaleur d'appoint des systemes
dans| lesquels le systéme a pile a combustible stationnaire et le générateur de chaleur
d'appjoint ne sont pas<installés dans une enveloppe, et dont les conduites ne sonj pas
communes (c'est-a-dife )que chaque appareil comporte son propre réseau de conduites dédié).

La présente norme s'applique aux systémes destinés a étre utilisés avec les combustibles
entrahts fourpistsuivants:

— gaz naturel et autres gaz riches en méthane;

— combdstibles issus du raffinage du pétrole (gaz de pétrole liquéfiés, propane et butank);

— hydrogéne en tant que gaz d'alimentation pour le générateur CHP.

NOTE 2 D'autres combustibles tels que les alcools (méthanol, éthanol), le kéroséne ou I'hydrogéne pour le
générateur de chaleur d'appoint pourront étre ajoutés dans les amendements ou les révisions futurs.

La présente partie de I'|EC 62282 s’applique aux systémes dans lesquels:
— le fluide caloporteur (chaleur produite) est de I'eau ou un mélange d'eau et d'additifs afin

d'éviter la corrosion et la congélation;

— le circuit du fluide caloporteur (chaleur produite) peut étre congu pour un fonctionnement
ouvert ou étanche;

— la température maximale du fluide caloporteur (chaleur produite) ne dépasse pas 100 °C
ou la valeur donnée a I'Article B.1 pour I'Europe ou a I'Article D.1 pour les Etats-Unis;
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— la pression maximale du circuit du fluide caloporteur (chaleur produite) ne dépasse pas
0,3 MPa ou les limites données a I'Article B.1 pour I'Europe, ou en C.4.3 pour le Japon ou

a

I'Article D.1 pour les Etats-Unis;

— la pression maximale du circuit d'eau chaude domestique, lorsqu'il est installé, ne dépasse
pas 0,1 MPa ou les limites données a I'Article D.1 pour les Etats-Unis.

La présente norme s'applique aux systémes avec un gaz d'échappement a condensation ou

sans

condensation.

La présente norme s'applique aux appareils:

- d

— sans conduites (type A).
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generator

Systéme a pile a combustible stationnaire utilisé comme
générateur CHP

Functional blocks of a small fuel cell CHP appliance
without an integrated supplementary heat generator

Blocs fonctionnels d’un petit appareil CHP a pile a
combustible sans générateur de chaleur d’appoint
intégré
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Water
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Systéme de traitement d’eau
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Thermpl system storage, if integrated Systeme de stockage thermique, si integré
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Functipnal blocks of a small fuel cell CHP appliance Blocs fonctionnels d’un petit.appareil CHP a pile a
with an integrated supplementary heat generator combustible avec générateur,de chaleur d’appoint

intégré

Figure 1 — Configuration avec et sans générateur de 'chaleur d'appoint intégré

2 Références normatives

Les documents suivants sont cités en référence.de maniére normative, en intégralité gu en
partig, dans le présent document et sont indispensables pour son application. Poyr les
référgnces datées, seule |'édition citée Sslapplique. Pour les références non datées, la
dernigre édition du document de référencé’s’applique (y compris les éventuels amendements).

NOTE| Les normes spécifiques régionales sont indiquées a I'Article B.2 pour I'Europe, a I'Article C.2 pour le[Japon
et a I'Article D.2 pour les Etats-Unis.

IEC §0079 (toutes les parties),"Atmospheres explosives
IEC §0079-0, Atmospheres explosives — Partie 0: Matériel — Exigences générales

IEC §0079-2, Atmosphéeres explosives — Partie 2: Protection du matériel par envelogpe a
surpression interhe «p»

IEC §0079~10-1, Atmospheres explosives — Partie 10-1: Classement des emplacemepts —
Atmospheres explosives gazeuses

IEC 60079-20-1, Atmosphéres explosives — Partie 20-1: Caractéristiques des substances pour
le classement des gaz et des vapeurs — Méthodes et données d’essai

IEC 60079-30-1, Atmospheres explosives — Partie 30-1: Tragcage par résistance électrique —
Exigences générales et d’essais

IEC 60335-1, Appareils électrodomestiques et analogues — Sécurité — Partie 1: Exigences
générales

IEC 60335-2-102:2004, Appareils électrodomestiques et analogues — Sécurité — Partie 2-102:
Regles particulieres pour les appareils a combustion au gaz, au mazout et a combustible
solide comportant des raccordements électriques

IEC 60335-2-102:2004/AMD1:2008

IEC 60335-2-102:2004/AMD2:2012
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IEC 60529, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)

IEC 60721-3-1, Classification des conditions d’environnement — Partie 3: Classification des
groupements des agents d’environnement et de leurs sévérités — Section 1: Stockage

IEC 60721-3-2, Classification des conditions d’environnement — Partie 3: Classification des
groupements des agents d’environnement et de leurs sévérités — Section 2: Transport

IEC 60721-3-3, Classification des conditions d'environnement — Partie 3-3: Classification des
groupements des agents d'environnement et de leurs sévérités — Utilisation a poste fixe,
protéié confre les intempéries

IEC §q0730-1, Dispositifs de commande électrique automatiques — Partie 1: (Exigences
génétales

IEC §0730-2-5, Dispositifs de commande électrique automatiques — Partie 2-5: Rggles
partiquliéres pour les systémes de commande électrique automatiques des braleurs

IEC §0730-2-9, Automatic electrical controls — Part 2-9: Pafticdlar requirement§ for
temperature sensing control (disponible en anglais seulement)

IEC §1000-3-2, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 3-2: Limites — Limites|pour
les émissions de courant harmonique (courant appelé par les appareils < 16 A par phase

IEC §1000-3-3, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 3-3: Limites — Limitatioh des
variations de tension, des fluctuations de tension et\du papillotement dans les réseaux pliblics
d'alimentation basse tension, pour les matériels’ayant un courant assigné < 16 A par phgse et
non qoumis a un raccordement conditionnel

IEC TS 61000-3-4, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 3-4: Limites — Limitation
des eémissions de courants harmoniques dans les réseaux basse tension pour les matgriels
ayant un courant assigné supérieur@16 A

IEC §1000-3-11, Compatibilite~électromagnétique (CEM) — Partie 3-11: Limites — Limitation
des variations de tension, .des fluctuations de tension et du papillotement dans les régeaux
publi¢s d'alimentation basse tension — Equipements ayant un courant assigné <75|A et
sounlis a un raccordement conditionnel

IEC §1000-3-12,"Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 3-12: Limites — Limites pour
les cpurants sharmoniques produits par les appareils connectés aux réseaux publics hasse
tensipn ayantun courant appelé >16 A et <75 A par phase

IEC §1000-6-1, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 6-1. Normes génériqjes —
Immunité pour les environnements résidentiels, commerciaux et de l'industrie lIégere

IEC 61000-6-3, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 6-3: Normes génériques —
Norme sur I'émission pour les environnements résidentiels, commerciaux et de l'industrie
légére

IEC TS 62282-1:2013, Technologies des piles a combustible — Partie 1: Terminologie

IEC 62282-2:2012, Technologies des piles a combustible — Partie 2: Modules a piles a
combustible

IEC 62282-3-201:2013, Technologies des piles a combustible — Partie 3-201: Systémes a
piles a combustible stationnaires — Méthodes d’essai des performances pour petits systemes
a piles a combustible
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CISPR 14-1, Compatibilit¢ ~électromagnétique — Exigences pour les appareils
électrodomestiques, outillages électriques et appareils analogues — Partie 1: Emission

CISPR 14-2, Compatibilité électromagnétique — Exigences pour les appareils
électrodomestiques, outillages électriques et appareils analogues — Partie 2: Immunité —
Norme de famille de produits

ISO 7-1, Filetages de tuyauterie pour raccordement avec étanchéité dans le filet — Partie 1:
Dimensions, tolérances et désignation

ISO 228-1, Filetages de tuyauterie pour raccordement sans éfanchéité dans le filet — Partie 1:
Dimehsions, tolérances et désignation

ISO 262, Filetages métriques 1SO pour usages généraux — Sélection de dimensions pqur la
bouldnnerie

ISO 3166-1, Codes pour la représentation des noms de pays et de, leurs subdivisigns —
Parti¢ 1: Codes de pays

ISO 4126-1, Dispositifs de sécurité pour protection contre les pressions excessives — Paftie 1:
Soupppes de sdreté

ISO 23550:2011, Dispositifs de commande et de sécuritépour brileurs a gaz et apparegils a
gaz - Exigences générales

ISO 23551-1, Dispositifs de commande et de sécurité pour brileurs a gaz et appareils a gaz —
Exiggnces particuliéres — Partie 1: Robinets automatiques et semi-automatiques

ISO 23551-2, Dispositifs de commande et.de sécurité pour brileurs a gaz et appareils a gaz —
Exiggnces particuliéres — Partie 2: Régulateurs de pression

ISO 23551-3, Dispositifs de commande et de sécurité pour brileurs a gaz et appareils a gaz —
Exiggnces particuliéres — Partie 3: Dispositifs de régulation du rapport air/gaz, | type
pneumatique

ISO 23552-1, Dispositifs:de commande et de sécurité pour brileurs a gaz et/ou a fioul ef pour
appateils & gaz et/ou‘afioul — Exigences particuliéres — Partie 1: Dispositifs de régulatipn du
rappqrt air/combustible de type électronique

3 Termes,-définitions et symboles

3.1 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 |SO Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

3.11

gaz d'alimentation
gaz fourni a I'extérieur du petit appareil CHP a pile a combustible
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3.1.2

circuit de gaz d'alimentation

assemblage des piéces du petit appareil CHP a pile a combustible acheminant ou contenant
le gaz d’alimentation entre la prise de gaz et la sortie des vannes de coupure de sécurité

3.1.3

circuit d'acheminement du gaz

assemblage des piéces du petit appareil CHP a pile a combustible acheminant ou contenant
le gaz fourni ou le gaz de procédé, a I'exclusion du circuit de combustion

3.1.4
gaz de procédé
gaz, fransformé du gaz fourni en un gaz contenant de I'hydrogéne principalement

3.1.5
circulit d'alimentation en air
asseinblage des piéces du petit appareil CHP a pile a combustible acheniinant ou contgnant
I'air ¢xydant fourni a destination du systeme de traitement du combustible ou de la pile a
combjustible, ou I'air de combustion a destination du braleur

3.1.6
circulit de combustion
circuit constitué du circuit d'alimentation en air et du circuit des produits de combustion

3.1.7
circuﬂt des produits de combustion
circuit incluant la chambre de combustion, I'échangeur de chaleur, la conduite d'évacdation
des produits de combustion et soit I'accessoire.de conduite, soit le raccord a la borne de
condtites, lorsqu'il existe

3.1.8
chambre de combustion
enveloppe a l'intérieur de laquelle se’produit la combustion du mélange air-gaz

3.1.9
congluite d'alimentation en air
moyen d'acheminement«de I'air oxydant vers le systéme de traitement du combustible et|de la
pile § combustible, de\l'air de combustion vers le brileur et de l'air de ventilation

3.1.1p
congluite d'évacuation des produits de combustion
moyen d'acheminement des produits de combustion, de I'air en cathode provenant de la pile a
comblustible ‘et de I'air de ventilation

3.1.11

entiérement entouré par I'air de combustion

concept de construction des piéces internes du petit appareil CHP a pile a combustible, dans
lequel les pieces sont entourées par I'air fourni circulant afin d'éliminer les fuites potentielles
dans le sens du procédé de combustion

3.1.12
vérification de la présence d'air
méthode de vérification de la présence d'air pour un procédé de combustion ou d'oxydation

Note 1 a l'article: La méthode de vérification de la présence d'air consiste a vérifier la présence effective du
volume d'air correct et a l'indiquer uniquement en présence d'air.
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3.1.13

petit appareil CHP a pile a combustible semi-extérieur

petit appareil CHP a pile a combustible destiné a étre installé a l'air libre, mais uniquement
dans un endroit protégé partiellement, et non exposé a l'environnement extérieur direct, ainsi
qu'a l'infiltration de pluie, de neige ou de gréle

3.1.14

borne de conduites

piéce du circuit de combustion installée a I'extérieur du batiment ayant une fonction d'entrée
d'alimentation en air et/ou de sortie des produits de combustion de I'appareil

Note 1| a l'article:  Voir Figure F.1 .

3.1.1p
accessoire de conduite
élément intermédiaire qui relie le réseau de conduites au petit appareilCCHP a file a
comblustible

Note 1) a I'article: Voir Figure F.1 .

3.1.1p
protgcteur de borne de conduites
dispgsitif qui protége la borne de conduites contre les domimages mécaniques dus & des
factelirs extérieurs

Note 1) a I'article: Voir Figure F.1 .

3.1.1y
recy¢lage
proc4ddé automatique qui, aprés la perte“de flammes en fonctionnement, interfompt
I'alimentation en gaz et redéclenche automatiqguement la procédure compléete de démarrage

3.1.1B
pression maximale de service de.l'eau
presgion maximale de I'eau a la sortie du petit appareil CHP a pile a combustible qui fournit la
chaliur destinée au circuit_d‘eau de chauffage, déclarée par le fabricant, pour laquelle
I'appareil est congu

3.1.19
CHP
chaleur et puissahce en sortie combinées

prodyction simdltanée d'énergie thermique et électrique dans un procédé

Note 1| a I'article: L’abréviation «CHP» est dérivée du terme anglais développé correspondant «combinefd heat
and pqwefy»:

3.1.2
petit appareil CHP a pile a combustible

appareil qui fournit a la fois la chaleur et la puissance électrique (et qui assure également
l'alimentation en eau chaude domestique) et est constitué d'un systeme a pile a combustible
stationnaire utilisé comme générateur CHP et des composants suivants le cas échéant:

— générateur de chaleur d'appoint

— conduites de combustion

— systéme de stockage thermique
Note 1 a I'article: Voir Figure 1.

Note 2 a l'article: L'appareil est fourni ou spécifié comme étant un ensemble complet selon les instructions du
fabricant.
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3.1.21

géné

rateur CHP

systeme qui inclut un systéme a pile a combustible produisant I'énergie thermique et
électrique et qui constitue la source de chaleur préférentielle

Note 1 a l'article: Voir Figure 1.
3.1.22
générateur de chaleur d'appoint

source de chaleur non préférentielle fournissant une charge de pointe

Note 1ratertet

3.1.2
états

3.1.2

état froid

état ¢
n'en

3.1.2

mode opérationnel
'un générateur CHP capable de produire une puissance.électrique active nominale, ou

état ¢
état ¢
lorsq

3.1.2

état de stockage

état

certa
et/ou
en én

3.1.2

état de verrouillage

état ¢

CHP |ou le générateur de chaleur d'appoint est a I'arrét et un redémarrage ne peut avoi
que gar un réenclenchement manuel

3.1.2B.5

démgarrage

séquence de fonctionnement, spécifiée par le fabricant, qui se produit au moment

trans

et phases de fonctionnement
3.1

‘un générateur CHP a la température ambiante, lorsqu’il ne recgoit pas’d’énergie o\
broduit pas

B.2

lu générateur de chaleur d'appoint capable de produite une chaleur produite nom
I'exigé

3.3

d’un générateur CHP qui n’est pas eny,fonctionnement et qui peut impliquer,
nes conditions spécifiées par le fabricant, un apport d’énergie thermique et/ou élect

une atmosphére inerte pour éviter lasdégradation des composants et/ou pour alim
ergie les systémes de commande

B.4

e fonctionnement dans lequel le petit appareil CHP a pile a combustible, le génér

tion dun générateur CHP de I'état froid ou I'état de stockage au mode opérationnel

qu’il

nale,

sous
rique
enter

ateur
r lieu

de la

3.1.2

6

arrét

séquence de fonctionnement, spécifiée par le fabricant, qui se produit au moment de Ila

transition d'un générateur CHP du mode opérationnel a I'état froid ou a I'état de stockage

3.1.24

débit calorifique
quantité de chaleur exprimée en fonction du temps, libérée par le petit appareil CHP a pile a
combustible a un débit donné

Note 1
multipl

a l'article: Le débit calorifique est exprimé en kilowatts (kW) et est calculé comme le débit de comb
ié par le pouvoir calorifique inférieur du combustible.

3.1.25
débit calorifique nominal

valeu

r du débit calorifique destinée a fournir la puissance de sortie nominale

ustible
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Note 1 a Il'article: Le débit calorifigue nominal est le débit calorifique nécessaire au fonctionnement du petit
appareil CHP a pile a combustible afin d'obtenir la chaleur produite nominale et la puissance électrique nominale
en sortie.

3.1.26

puissance de sortie nominale

puissance de sortie utile (puissance thermique et électrique) en kW déclarée par le fabricant,
correspondant au fonctionnement du petit appareil CHP a pile a combustible sous un régime
de température d'eau spécifié ou dans des conditions de température d'eau chaude
domestique spécifiées

Note 1 a I'article: La puissance de sortie nominale est exprimée en kW.

3.1.2

circulit de purge
circuit du générateur CHP qui contient le gaz de procédé ou un gaz d'échappement de
I'anodle au cours du mode de production

3.1.28
circujit de refroidissement interne
asseirxblage des pieces du petit appareil CHP a pile a combustible-qui acheminement ou
contiennent les liquides destinés a maintenir les composants internes de l'appareil 4 leur
tempegrature de fonctionnement et qui ne sont pas reliées aux, alimentations ou aux circtits a
I'extérieur de l'appareil

3.1.2p
eau de chauffage
eau qu mélanges d’eau et d’autres liquides (tels quée-le glycol) contenus dans le circuit gd’eau
de chauffage destinés a transférer la chaleur utiléyau batiment ou aux dispositifs externgs de
stocklage de la chaleur

3.1.3p
circulit d’eau de chauffage
assemblage des piéces du petit appareil CHP a pile a combustible qui acheminemept ou
contignnent I'eau ou les mélanges:d’eau et d’autres liquides (tels que le glycol) destipés a
transférer la chaleur utile au batiment ou aux dispositifs externes de stockage de la chalgur

3.1.311
type protégé
conception d'une chambre de combustion et des conduites d'évacuation des produifs de
combustion de sortequ'un allumage a l'intérieur de la chambre ne provoque pas un allumage
dans|les conduites'd'évacuation, méme si celles-ci contiennent un mélange inflammable

Note 1) a I'articte: Ceci peut étre réalisé par toute conception adaptée.

3.1.32
rendement électrique
rapport de la puissance électrique nette moyenne produite par un systéme a pile a
combustible pendant une durée donnée par rapport au courant moyen issu du combustible
alimentant ce systéme a pile 8 combustible pendant la méme durée

3.1.33

rendement d'énergie thermique récupérée

rapport de I’énergie thermique moyenne récupérée pendant une durée donnée a partir d'un
systéme a pile a combustible par rapport au courant moyen issu du combustible alimentant ce
méme systéme a pile a combustible pendant la méme durée

3.1.34
rendement énergétique total
somme du rendement électrique et du rendement d’énergie thermique récupérée
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3.1.35

dispositif de catégorisation de plage

composant du petit appareil CHP a pile a combustible destiné a étre utilisé par I'installateur
afin de régler le débit calorifique nominal dudit appareil dans la plage des débits calorifiques
maximum et minimum indiquée par le fabricant, de maniére a répondre aux besoins
calorifiques réels de l'installation

3.1.36
petit appareil CHP a pile a combustible a catégorisation de plage
petit appareil CHP a pile a combustible réglable par le dispositif de catégorisation de plage

3.1.3f
eau ¢ghaude domestique
eau fpurnie par le petit appareil CHP a pile a combustible, élevée a une certaine température
afin de I'utiliser pour des besoins domestiques, tels que cuisine, salle de bains

3.1.38
catédorie d'appareil
moyeln d'identification du type de gaz pour lequel un appareil a gaz aéte congu pour I'ugiliser
en tolte sécurité et au niveau de performances souhaité

Note 1| a I'article: Voir 5.4.1.2.

3.1.3p
famille de gaz
type de gaz

groupge de combustibles gazeux a comportementsen combustion analogue, reliés entre¢ eux
par upe plage d'indices de Wobbe

Note 1| a I'article: Les familles de gaz spécifiées dans.les annexes spécifiques régionales sont indiquées au 4.1,
le cas|échéant.

3.1.4p
groupe de gaz
plagg spécifiée d'indices de Wobbe interne a la plage propre au type de gaz considéré

Note 1| & I'article: Cette plage est déterminée d'aprés le principe général selon lequel les appareils qui utiligent ce
groupg de gaz fonctionnent enttoute sécurité lorsqu'ils brdlent tous les gaz relevant de cette plage sans régldge.

Note 2 a I'article: Les groupes de gaz spécifiés dans les annexes spécifiques régionales sont indiqués au 4.1, le
cas échéant.

3.1.41
gaz d'essai
gaz destipes a la vérification des caractéristiques de fonctionnement des appareils a gaz

Note 1lallarticle s se composent de gaz de référence et de gaz limites
g T b4

Note 2 a l'article: Les gaz d'essai spécifiés dans les annexes spécifiques régionales sont indiqués au 4.1, le cas
échéant.

3.1.42

gaz de référence

gaz d'essai avec lesquels les appareils fonctionnent dans des conditions nominales lorsqu'ils
sont fournis a la pression normale correspondante

Note 1 a I'article: Les gaz de référence spécifiés dans les annexes spécifiques régionales sont indiqués au 4.1, le
cas échéant.
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3.1.43

gaz limites

gaz d'essai représentatifs des variations extrémes des caractéristiques des gaz pour lesquels
les appareils ont été congus

Note 1 a l'article: Les gaz limites spécifiés dans les annexes spécifiques régionales sont indiqués au 4.1, le cas
échéant.

3.1.44

dispositif de réglage

composant qui permet d'établir ou de porter une valeur donnée a une valeur prédéterminée
selon les instructions techniques

Note 1| a I'article: L'utilisation de ce dispositif s'appelle "le réglage".
3.2 | Symboles

Les gymboles utilisés dans la présente partie de 'l|EC 62282 sont indiqués,dans le Tablgau 1
avec |leur signification et les unités appropriées.

Tableau 1 — Symboles et leur signification

Symppole Définition Unité
i Surface
Aguct Section d'une conduite d'évacuation des produits de«Combustion mm?
Chaleur massigue
chr Capacité thermique massique de I'eau de chauffage kJ/(kg-K)
r Facteur de pondération
Fdup Facteur de pondération pour le calcul’des émissions de NO,
H FactgL_Jr de pon_dération pour le cajcul des émissions de NO, correspondant au débit
pi calorifique partiel
N Pouvoir calorifique
H|, Pouvoir calorifique inférieur (PCl) du gaz combustible basé sur le volume MJ/ 3
H o Pouvoir calorifiquelinferieur (PCIl) du gaz combustible basé sur la masse MJ/kg
HY{\ Pouvoir calorifique’supérieur (PCS) du gaz combustible basé sur le volume MJ/ 3
H{ Pouvoir calorifique supérieur (PCS) du gaz combustible basé sur la masse MJ/kg
1 Humidité
Ry Humidité de I'air de combustion a/kp
Longueur
. Circonférence d'une conduite d'évacuation rectangulaire des produits de combustion mn
L Diametre d'une conduite d'évacuation rectangulaire des produits de combustion m
I Distance entre le point d'échantillonnage des produits de combustion et I'extrémité mm
de la conduite d'évacuation des produits de combustion
P Puissance, débit calorifique
ol Puissance électrique nette en sortie kw
el nom Puissance électrique nominale en sortie kW
ol max Puissance électrique maximale en sortie kw
olmin Puissance électrique minimale en sortie kw
Pt Débit calorifique (de I'appareil) kw
Pt nom Débit calorifique nominal (de I'appareil) kW
Pt nom,sUP Débit calorifique nominal du générateur de chaleur d'appoint kw
Pt max Débit calorifique maximum (de I'appareil) kW
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Symbole Définition Unité
Pt min Débit calorifique minimum (de I'appareil) kw
Pt bHw Débit calorifique nominal (de I'appareil) en mode eau chaude domestique kW
Pinf,ign Débit calorifique pendant I'allumage kW
Pinf’part Débit calorifique partiel, exprimé en pourcentage de Pt nom %
Py nom Puissance thermique utile nominale en sortie kW
Py max Puissance thermique utile maximale en sortie kw
Py min Puissance thermique utile minimale en sortie kW

Rression
1, Pression atmosphérique kPa
Ay Pression gazeuse kPa
Py fnax Pression maximale de service de l'eau MPg
Pulsat Pression de vapeur d'eau saturante kPa
0 Energie
Olbss Pertes thermiques du banc d'essai kJ|
by Débit massique
dihg Débit massique de gaz kg/h
qy Débit volumétrique
4\ g Débit volumétrique de gaz m3/h
9vlur Débit volumétrique de I'’eau de chauffage m3/h
v [eax Débit de fuite m3h
v bent Débit de ventilation m3h
NG Gravité spécifique
S Fig Gravité spécifique du ou des gaz d'essai
S(?fg Gravité spécifique du ou des_gaz combustibles
r Température
U Température de l'air.de;combustion °g
79 Température de gaz °Q
1, Température.de'débit du circuit d’eau de chauffage °Q
1, Température de retour du circuit d’eau de chauffage °C
Temps
s Temps de sécurité d'allumage s
Isaknax Temps de sécurité maximal d'allumage, dans les conditions données dans S
I'EC 60730-2-5
¢ Durée d'essai s
14 Volume
Vg Volume de gaz consommé m3
Vex th.dr Volume de gaz de combustion de référence théorique, sec m3/m3
£ Emission
&(NO,) Emission de NO, faisant référence a I'énergie d'entrée mg/kWh
£,(NO,) ?;a:g;rp(é?aiﬁl:lé)x) corrigée selon les conditions 10 g/kg pour I'humidité et 20 °C pour mg/kWh
ecup(NO,) Valeur pondérée de I'émission de NO, de la piece CHP mg/kWh
€meas(NO,) Emission de NO, mesurée au débit calorifique partiel mg/kWh
epond(NOX) Valeur pondérée de I'émission de NO, mg/kWh
egup(NO,) Valeur pondérée de I'émission de NO, du générateur de chaleur d'appoint mg/kWh
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Symbole Définition Unité
n Rendement
Total Rendement énergétique total (de I'appareil) %
el Rendement électrique (de I'appareil) %
T Rendement d'énergie thermique récupérée (de I'appareil) %
Neq Efficacité équivalente (de I'appareil) pour le chauffage des locaux %
ns Efficacité énergétique saisonniére pour le chauffage des locaux %
Nson Efficacité énergétique saisonniére pour le chauffage des locaux en mode actif %
4 Densite
Phr Densité de I'eau de chauffage kg/m?3
A Viscosité
g Viscosité absolue du ou des gaz d'essai Pa-s
Hbg Viscosité absolue du ou des gaz combustibles Pa‘k
b Fraction volumique
Piliel Fraction volumique des combustibles % vol
(pex’m(CO) Fraction volumique de CO dans les produits de combustion secs sans air % vl
("ex,m(co) Fraction volumique de CO mesurée dans les produits de combustion secs % vol
Pex w(CO) Fraction volumique de CO pondérée dans les produits de~<combustion secs % vol
("at,n(oz) Fraction volumique de O, mesurée en atmosphére séche % vl
Pex.nh(O2) Fraction volumique de O, mesurée dans les produits de combustion secs % vl
Pox.th CO,) F_raction volumique de CO, dans les produits,de combustion secs théoriques sans % vol
air
Pex.m|CO2) Fraction volumique de CO, mesurée dans les produits de combustion secs % vl
?42tm{CO,) Fraction volumique de CO, mesuréesen atmosphére séche % vol.
Pox.m NO,) Fraction volumique de NO, mesurée dans les produits de combustion secs mi/m3
4 (lassification des appareils
Des gxigences supplémentaires sont indiquées en C.4.101 pour le Japon.
4.1 | Gaz et catégories de gaz
Les fetits appareils CHP a piles a combustible sont classés selon les familles et les grqupes
de g4z utilisés?
Des gexigences spécifiques régionales concernant les gaz et les catégories de gaz|sont

indiquées en B.4.1 pour I'Europe et en C.4.1 pour le Japon.

4.2

Mode d'alimentation en air et d'évacuation des produits de combustion

Les petits appareils CHP a piles a combustible sont classés en plusieurs types selon le mode

d'évacuation des produits de combustion et d'alimentation de I'air de combustion.

Un petit appareil CHP a pile a combustible de Type A est un appareil destiné a étre installé
en semi-extérieur ou extérieur a l'air libre. Aucun réseau de conduites de combustion n'est
spécifié pour un petit appareil CHP a pile a combustible de Type A.

Un petit appareil CHP a pile a combustible de Type B est un appareil destiné a étre relié a un
réseau de combustion qui évacue les produits de combustion a I'extérieur du local contenant
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I'appareil, le tirage de l'air de combustion s'effectuant directement du local d'installation de
I'appareil.

Un petit appareil CHP a pile a combustible de Type C est un appareil dans lequel le circuit de

comb

ustion est étanche par rapport au local dans lequel il est installé.

Différents types de configurations des conduites d'alimentation en air et des conduites
d'évacuation des produits de combustion sont fournis a I'’Annexe F afin de permettre une
approche systématique pour que le fabricant effectue son propre choix.

NOTE

L'Annexe F_propose au fabricant un _grand nombre de types différents de réseaux de condui

es de

combustion comme partie intégrante du petit appareil CHP & pile & combustible, y compris une solut

compg

Les <
les E

4.3

Clasg
servi
voir H

NOTE
circuit

rtant aucun réseau de conduites de combustion.

xigences spécifiques régionales sont indiquées en C.4.2 pour le Japon et enD.4.
ats-Unis.

Pression maximale de service de l'eau

e de I'eau. Les limites de classe de pression sont données dans les annexes régio
.4.3 pour I'Europe et C.4.3 pour le Japon.

Les circuits de refroidissement internes des petits appareils CHR, a piles a combustible, par exemp
de refroidissement internes dédiés a I'échange de chaleur ‘dans les petits appareils CHP a g

combustible, ne sont pas pris en considération dans la classification,

4.4

Systéme de dilatation

Les

etits appareils CHP a piles a combustible destinés a étre utilisés pour le circy

chauffage central sont classés selon le systéime de dilatation:

on ne

pour

ification des petits appareils CHP a piles a combustible selon./la.pression maximgle de

hales,

le, les
iles a

it de

— systeme ouvert: destiné exclusivement a une installation de chauffage central avgc un

\"

)
di

Les €

4.5

Les
puiss|

se de dilatation ouvert;

latation ouvert ou étancheq

xigences spécifiques au-Japon sont indiquées en C.4.4.

Caractéristique_de puissance de sortie

petits appareils CHP a piles a combustible sont classés selon la caractéristiqy
ance de sortie:

— pliissance de sortie a courant continu ou a courant alternatif;

- te

steme étanche: adapté a, une installation de chauffage central avec un vase de

e de

nsion/fréquence;

— phases et nombre de lignes (par exemple, trois lignes en monophasé);

— raccordement au réseau;

- m

ode Tlotage.

5 Exigences de sécurité et mesures de protection

5.1

Stratégie de sécurité générale

Le fabricant doit réaliser sous forme écrite une analyse des risques afin de garantir que:

a) tous les dangers, situations et événements dangereux raisonnablement prévisibles au
cours de la durée de vie prévue du petit appareil CHP a pile a combustible ont été
identifiés (voir ’Annexe A qui répertorie les dangers types);
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b) le risque pour chacun de ces dangers a été estimé a partir de la combinaison des
probabilités d’occurrence du danger et de sa sévérité prévisible;

c) les deux facteurs qui déterminent chacun des risques estimés (probabilité et sévérité) ont
été éliminés ou réduits a un niveau ne dépassant pas le niveau de risque acceptable,
dans la mesure du possible par les dispositions suivantes:

1) conception a sécurité intrinséque de la construction et de ses méthodes, ou

2) contrdle passif des libérations d’énergie sans mise en danger de I’environnement
immédiat (par exemple, disques d’éclatement, détendeurs, dispositifs de coupure
thermiques) ou par des fonctions de commande liées a la sécurité, et

3) _concernant les risques résiduels qui_ne peuvent pas étre réduits par les mesures
décrites en 1) et 2), la fourniture d’étiquettes, d’avertissements ou d’exigences de
formation spécifique, en tenant compte du fait qu’il est nécessaire que ces'megures
soient comprises par les personnes présentes dans la zone des dangers.

A défaut d'autre indication dans la présente norme, les mesures liées a la sécurité indiuent
de mpniére explicite les mesures exigées pour la sécurité fonctionnelle et Aattribution [de la
classg de la fonction de commande doit étre déterminée et congue conformément a:

— [I'lEC 60335-2-102 conjointement a I'lEC 60335-1, au niveau de l‘appareil, et
— [I'lEC 60730-1 au niveau de la commande.

NOTE| Dans le cas des méthodes d’analyse des modes de défaillance et\deAdeurs effets (AMDE) et d’analyjse par
arbre ¢le panne, les normes IEC 60812, SAE J1739 et IEC 61025 peuventiétre utilisées comme guide.

5.2 | Exigences de construction pour la sécurité

Des exigences supplémentaires sont spécifiées de:C.5.2.101 a C.5.2.103 pour le Japon.

5.2.1 Généralités

Le petit appareil CHP a pile a combustible' doit étre congu conformément a une apprécjation
du rigque réalisée par le fabricant de cet-appareil selon 5.1.

Tous| les composants utilisés doivent étre sélectionnés de sorte qu'ils conviennent|a la
spécification prévue du fonctionnement en toute sécurité de l'appareil. Cette dispopition
s'applique également aux onduleurs pour leur puissance en entrée et en sortie, leur tensfon et
leurs|fréquences.

Les domposants de$ couvercles, dispositifs de commande et dispositifs de sécurité, aingi que
les agcessoires électriques doivent étre disposés de sorte que leurs températures ambiantes
dans|des conditions stables ne dépassent pas celles spécifiées par la norme des compopgants
ou le|fabricant du petit appareil CHP a pile a combustible si les températures spécifiées par le
fabriqant sont supérieures/inférieures a celles données dans la norme des composants.

Ll t'l' +i A | - + s | L] H + - PNH S
U 1 AUIUTT UT TTITAlCTTTAUA CUTILTTTIATnt U 1T Aaitimarnitec ©Tol 1TIteTuie.

La construction de I'appareil ne doit pas utiliser de soudures contenant du cadmium dans leur
formulation.

Pour les petits appareils CHP a piles a combustible destinés a étre installés en semi-extérieur
ou en extérieur, tous les matériaux utilisés dans la construction, y compris les dispositifs
d'étanchéité, joints d'étanchéité et pates d'étanchéité, lorsqu'ils existent, doivent fonctionner
correctement dans les conditions ambiantes dans lesquelles ils sont censés fonctionner.

Le fabricant doit indiquer, dans les instructions techniques a l'intention de l'installateur, les
températures ambiantes minimale et maximale auxquelles [I'appareil est congu pour
fonctionner.
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Pour les composants suivants d'un petit appareil CHP a pile a combustible, des mesures
telles que lI'implantation dans des enveloppes ou la ventilation, doivent étre prises afin d'éviter
toute décharge fortuite de gaz combustible, gaz de procédé ou gaz de combustion dans le

local

- al
— p|

ou l'appareil est installé:

imentation en gaz combustible et en air de combustion;

le a combustible;

— systéme de combustion interne;

— traitement du combustible (si existant);

— circuits de refroidissement internes (si existants).

Les 4
pour

5.2.2
5.2.2

L'utili

commande nécessaires pour une utilisation normale du petithyappareil CHP a p

comb

Toutd
mani
que t

Tous
clairs

Les g
acces
fabrid

Les piéces amovibles doivent étre congues ou marquées de sorte que tout réassem

incor

Chagq
perm
brale
I'app
possi

Tout

xigences spécifiques régionales sont indiquées en C.5.2.1 pour le Japon et en D
es Etats-Unis.

Utilisation et entretien
1 Généralités
sateur doit pouvoir accéder et faire fonctionner tous les bautons et manette

ustible sans devoir déposer toute piéce du boitier.

fois, une piéce du boftier peut étre déposée a condition que cette piéce puisse
bulée en toute sécurité par I'utilisateur, qu'elle puisse étre retirée sans utiliser d'ou
bute remise en place incorrecte soit difficile (parsexemple, par la disposition de buté

les marquages destinés a [l'utilisateur doivent étre facilement visibles et doiven
et indélébiles.

ieces dont I'examen ou la dépose est exigé(e) pour leur entretien doivent étre aisé
sibles, éventuellement aprés depose du boitier, conformément aux instruction
ant.

ect soit difficile.

ue petit appareil(CHP a pile a combustible doit étre équipé d'au moins un disposif
bt a |'utilisateurde couper l'alimentation en gaz du brdleur, du brdleur d'appoin
Lir d'allumage\ou des dispositifs d'oxydation analogues, en fonction de la conceptid
reil. La_ceupure de ce type d’alimentation en gaz doit étre réalisée le plus rapidg
le.

5.2.1

s de
ile a

étre
ils et
es).

étre

ment
s du

blage

if qui
t, du
bn de
ment

des

dispositif de commande et de réglage doit comporter un marquage clair et doit fiurnir

. ucun

marquage n'est exigé lorsqu'un fonctionnement incorrect est impossible.

Si les instructions du fabricant exigent le nettoyage des piéces du petit appareil CHP a pile a
combustible, cette opération doit étre possible facilement et/ou leur dépose doit pouvoir
s'effectuer facilement a des fins d'entretien, en utilisant des outils du commerce. Ceci ne doit
pas impliquer la déconnexion du petit appareil CHP a pile & combustible des conduites de gaz
ou d'eau.

Pour les petits appareils CHP a piles a combustible reliés a un systeme d'alimentation en air
et/ou un systéme d'évacuation des produits de combustion partie intégrante de la construction
du batiment, I'entretien du petit appareil CHP a pile a combustible doit étre possible sans
désassembler les connexions permanentes a la conduite.
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La qualité du circuit de combustion doit étre maintenue aprés réassemblage et, si nécessaire,
conformément aux instructions du fabricant, aprés le remplacement du ou des joints suite aux
opérations de nettoyage et d'entretien.

5.2.2.2 Conversion en différents gaz

Si les instructions d’installation du fabricant le permettent, les opérations suivantes peuvent
étre réalisées afin de convertir un gaz d'une famille ou d'un groupe en un gaz d'une autre
famille ou d'un autre groupe:

— réglage électronique de maniére a assurer un débit calorifique maximum et/ou une qualité

de-combustioh-corrects-
Iy

— réglage du débit gazeux du braleur principal, du braleur d'appoint et du brileur d'allumage;
— rgmplacement du restricteur ou de l'injecteur;

— rgmplacement du braleur d'allumage ou de ses composants;
— rgmplacement du systéme de modulation du débit gazeux;
— réglage du point d'allumage;

— mlise hors service et étanchéification d'un dispositif de réglage du ldébit gazeux et/oy d'un
rggulateur de pression;

— mlodifications des paramétres de configuration par échange de données (pour les
exigences, voir I[EC 60730-1);

— application de méthodes faisant appel a un systéme’ de régulation de la combystion
compte tenu des exigences de I'|SO 23552-1.

Pour [chacune des opérations mentionnées ci-déssus et admises par le fabricant daps le
manyel d'installation, I'appareil doit étre soumis‘a-un essai de type avec chacun des gaz| Ces
opérdtions doivent étre possibles sans qu'il soit nécessaire d'altérer les connexions duf petit
appafeil CHP a pile a combustible avec sa-tuyauterie de liaison, c'est-a-dire les conduites
d'alimentation en gaz et en air, les conduites d'admission d'air et les conduites d'évacyation
des produits de combustion.

Les ¢gxigences spécifiques au Japen sont indiquées en C.5.2.2.2.

5.2.3 Raccordements aux’systémes d'alimentation
5.2.3|1 Raccordement aux conduites de gaz et d'eau
5.2.3{1.1 Généralités

Les gonnexions 'du petit appareil CHP a pile a combustible doivent étre facilement accesgibles.
Elles|doiventsétre clairement identifiées dans les instructions d’installation et éventuellgment
sur I petit.appareil CHP a pile a combustible.

Le dégagement autour des connexions, aprés la dépose du boitier si nécessaire, doit
permettre 'utilisation aisée des outils exigés pour réaliser I'opération de raccordement.

Il doit étre possible de réaliser tous les raccordements sans l'aide d'outils spéciaux.

5.2.3.1.2 Raccordement a la conduite de gaz

La conception du petit appareil CHP a pile a combustible doit permettre son raccordement a
la conduite d'alimentation en gaz a l'aide d'un dispositif rigide ou souple.

Les connexions de gaz doivent étre conformes a I'lSO 23550.

Les exigences spécifiques au Japon sont indiquées en C.5.2.3.1.2.
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5.2.3.1.3 Raccordement aux conduites d'eau

5.2.3.1.3.1 Généralités

Le raccordement du petit appareil CHP a pile a combustible aux conduites d'eau extérieures

doit s

'effectuer comme suit.

a) La tuyauterie doit présenter un diametre d'alésage adapté selon I'objet et I'emplacement

dl

utilisation.

b) Le raccordement d'extrémité doit étre effectué de sorte qu'il soit normalement exposé a
I'environnement extérieur, ou étre effectué a la position a laquelle il est aisément observé

d

'axtdrieaur

c) L
c
3

NOTE
des ch

Les €

5.2.3

Lesr
Les ¢

En ca
ala

indiqiées en B.5.2.3.1.3.2.

Si de
justifi

5.2.3

Lesr

Le m
de cr

Des
cont3

b tuyauterie doit résister a diverses contraintes engendrées par des vibre
bnformément a la déclaration basée sur I'lEC 60721-3-1, I'l|EC 60721-3-2 et SIEC6
3.

Si le petit appareil CHP a pile a combustible est installé a I'extérieur, il peut également étre tenu d
arges sismiques.

xigences spécifiques au Japon sont indiquées en C.5.2.3.1.3.1.

1.3.2 Cas du circuit d’eau de chauffage ou du circuit d¢’eau chaude domes

hccords filetés doivent étre conformes a I'lSO 228-1 ou, SO 7-1.
xigences spécifiques au Japon sont indiquées en~€.5.2.3.1.3.2.

s d'utilisation de raccords en cuivre, I'extrémité de raccordement du tube doit sati
norme nationale ou régionale appropriée."Les exigences spécifiques a I'Europe

5 matériaux autres que des matériaux métalliques sont utilisés, le fabricant doit four
cation appropriée pour leur adéquation.

1.3.3 Cas de l'eau de_procédé (le cas échéant)

hccordements doivent: étfe conformes au code de raccordement local.

atériau et le raecordement doivent résister a la pression de I'eau y compris la pre
bte observéeldans le réseau public d'alimentation en eau.

dispositifs * doivent permettre d'éviter que de I'eau de procédé interne ne p
minerse réseau public d'alimentation en eau.

5.2.3

tions
)721-

ompte

ique

sfaire
sont

nir la

ssion

uisse

134 Vidangn

Pour des besoins d'entretien et de maintenance, I'appareil doit comporter un dispositif de
vidange. Les instructions d'utilisation doivent inclure les indications de vidange appropriées,

sans

I'évacuation d'eau qui menace la sécurité électrique.

Les méthodes de vidange sont indiquées en B.5.2.3.1.3.4 pour I'Europe.
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5.2.3.2 Raccordement au réseau de conduites d'air de combustion et de conduites
de combustion (lorsqu'il existe)

5.2.3.2.1 Conduites d'alimentation en air et conduites d'évacuation des produits de
combustion

L'assemblage des diverses piéces lors de l'installation doit étre tel qu'il ne nécessite aucune
autre opération que le réglage de la longueur des conduites d'alimentation en air et des
conduites d'évacuation des produits de combustion (éventuellement par leur découpage). Ce
type d'adaptation ne doit pas altérer le bon fonctionnement de I'appareil.

Il doi } cHPR 3 pile—a—combustibleles—conduites
d'alimentation en air et les conduites d'évacuation des produits de combustion, ainsicque la
borng de conduites ou l'accessoire de conduite a I'aide d'outils ordinaires si nécessaire.|Tous
les afcessoires nécessaires et les instructions propres aux accessoires doivent'étfe fqurnis
ou spécifiés par le fabricant.

Le priotecteur de borne de conduites, s'il existe, et les accessoires de conduite doiven} étre
installés conformément aux instructions du fabricant.

Pour|la borne de conduites extérieure aux conduites séparées)d'alimentation en dir de
combustion et d'évacuation des produits de combustion, le,fabricant doit indiquer s’jl est
nécessaire de positionner I'entrée et la sortie de la borne de conduites dans la méme zope de
presdion ou s'il est admis de positionner les deux extrémités de la borne (entrée et sortie)
dans| des zones de pression différente. Les configurations possibles des réseaux de
condliites sont données a I'Annexe F.

Les gxigences spécifiques a I'Europe sont indiquées en B.5.2.3.2.1.

5.2.3(2.2 Borne de conduites

Les pornes de conduite installées suf’ les appareils sans ventilateur doivent empégcher
I'intrusion d'objets externes, en ne présentant aucune ouverture sur leurs surfaces extérigures
qui pput permettre I'entrée d'une, bille d'un diameétre de 16 mm appliquée avec une for¢e de
5N.

Les ¢gxigences spécifiques régionales sont indiquées en C.5.2.3.2.2 pour le Japon.

Toutg borne de conduites horizontale adaptée a des petits appareils CHP a piles a
comblustible sans‘condensation doit étre congue de maniére a permettre une décharge du
cond¢nsat a distance du mur.

Toutg borne de conduites horizontale adaptée a des petits appareils CHP a piles a
combusiible avec condensation doit étre congue de maniére a diriger le condensat| vers
|'apparni|_

5.2.3.2.3 Protecteur de borne de conduites

Si le fabricant prévoit dans les instructions d’installation un dispositif de protection de la borne
de conduites destiné a étre utilisé lorsque les sorties d'évacuation des produits de combustion
débouchent sur une passerelle, ce dispositif doit étre fourni au laboratoire pour essai.

Les dimensions du protecteur de borne de conduites, lorsqu'il est installé conformément aux
instructions du fabricant, doivent étre telles que la distance entre toute piéce du protecteur et
la borne de conduites, sauf le montant, est suffisamment grande pour assurer la non-
détérioration de la fonction de la borne de conduites. Le protecteur ne doit comporter aucune
aréte vive susceptible de provoquer des blessures ou lésions.
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Les exigences spécifiques régionales sont indiquées en B.5.2.3.2.3 pour I'Europe et en
C.5.2.3.2.3 pour le Japon.

5.2.3.2.4 Accessoire de conduite

Pour les petits appareils CHP a piles a combustible raccordés par conduite a une cheminée,
I'accessoire de conduite doit étre congu de sorte qu'il est possible d'obtenir les distances
spécifiées par le fabricant pour la projection des extrémités des conduites d'alimentation en
air de combustion et des conduites d'évacuation des produits de combustion dans la
cheminée, quelle que soit I'épaisseur totale (conduit de fumée et gaine) de cette derniére. Les
configurations possibles des réseaux de conduites sont données a I'Annexe F qui représente

Une hCIII;IIC’C.

Les exigences spécifiques régionales sont indiquées en B.5.2.3.2.4 pour I'Europe ¢t en
C.5.2.3.2.4 pour le Japon.

5.2.3|3 Raccordement au réseau de tuyaux de décharge avec condensation

Le raccordement du tuyau de décharge interne avec condensation au~réseau extérieur doit
permgttre la décharge du condensat sans entrainer une aspiration dans le tuyau de
condensat de sorte que le séparateur d'eau continue de fonctionnef;

Le diamétre du tuyau doit permettre le débit de I'eau sans blocage.
Les gxigences spécifiques au Japon sont indiquées en~€.5.2.3.3.

5.2.3/4 Raccordement a I'alimentation électrique

Le rapcordement a I'alimentation électrique deit’étre conforme a I'lEC 60335-1.

Les gxigences nationales concernant leg;petits appareils CHP a piles a combustible degtinés
a étre raccordés en paralléle avec lesreseaux de distribution basse tension s'appliquent.

Les exigences spécifiques régionales indiquées en B.5.2.3.4 pour I'Europe et en C.5]2.3.4
pour |e Japon s'appliquent.

5.2.4 Qualité
5.2.4(1 Généralités

Le passage d'Oa-circuit de tuyauteries doit étre étanche pour le type de gaz acheminé|et la
strucfure doit\permettre de préserver son intégrité dans les conditions habituelles de transport,
d'installation, d'utilisation, etc.

De pius, ta partie tibre (@ération, chambre a combustibte, etc.j dans te passage d'un
combustible liquide doit étre exclue.

Les débits de fuite admis, ainsi que les critéres de conformité sont indiqués au 5.3.2 et 5.4.2.

5.2.4.2 Qualité des circuits d’acheminement du gaz

Le circuit de gaz d'alimentation doit étre constitué de pieéces métalliques.

Lorsque la pression interne d'un circuit d’acheminement du gaz est la pression de l'air
ambiant ou une pression supérieure dans les conditions d'acheminement du gaz
d’acheminement ou du gaz de procédé par ce méme circuit, le principe suivant s'applique:

— Les orifices pour insertion de vis, goujons, etc., destinés a I'assemblage des piéces ne
doivent pas déboucher sur des trajets de gaz. L'épaisseur de paroi entre les forages et les
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trajets de gaz doit étre au moins de 1 mm. Cette disposition ne s'applique pas aux orifices
utilisés pour des mesurages.

La qualité des piéces et assemblages qui constituent un circuit d’acheminement du gaz et
qui sont susceptibles d'étre démontés lors d'un entretien courant normal sur site ou lors
d'une conversion de gaz doit étre assurée par des joints mécaniques, par exemple, joints
métal / métal, joints d'étanchéité ou joints toriques. Ces matériaux d'étanchéité doivent
rester efficaces dans des conditions normales d'utilisation d'un petit appareil CHP a pile a
combustible. L'emploi de matériaux d'étanchéité tels que du ruban, de la pate, de la colle
ou un liquide n'est pas acceptable, bien que ce type de matériau d'étanchéité puisse étre
utilisé pour des assemblages permanents.

L . , S . . . s Ia
quialité de I'assemblage ne doit pas étre assurée par une soudure tendre.

Il n'g¢xiste pas d'exigences spécifiques pour les piéces ou les segments’)du gircuit
d’achleminement du gaz qui fonctionnent dans toutes les conditions de fonctionnemept en

des

sous de la pression de I'air ambiant.

Si ur;r) fonction de commande garantit qu'un circuit d’acheminement du‘gaz fonctionne & une

pres
prise$ en compte et les essais selon 5.3.2 n'ont pas été effectués,

Les
pas

ion inférieure a la pression de l'air ambiant, et si les exigences)ci*dessus n'ont pgs été

lal régulation mécanique/pneumatique doit satisfaire a A''SO 23551-3 ou aux articles
pertinents de I'lSO 23550, ou

lal fonction de commande doit étre une fonction de classe C conformément a I'EC 60730-1.

pieces constitutives du circuit d’acheminement{du“gaz conformes a I''SO 23550 ne sont
considérées comme contribuant a des dé€gagements internes normaux dans| leur

complartiment d'emplacement. Le compartiment’ qui entoure ces composants n'esff pas

considéré comme étant un compartiment a combustible, et ces composants ne relévent(donc
pas des exigences de dilution.

Les ¢gxigences spécifiques au Japon sont indiquées en C.5.2.4.2.

5.2.4{3 Qualité du circuit de'combustion

La cdnstruction du circuit de'combustion doit permettre d'empécher toute fuite des prodults de
combjustion.

Les moyens utilisés_pour assurer la qualité du circuit de combustion doivent étre telg que

celui{ci demeure«efficace dans des conditions normales d'utilisation et d'entretien.

Les

pieces.dont le retrait est nécessaire lors d'un entretien courant et qui affectent la qpalité

du psetit appareil CHP a pile a combustible et/ou ses conduites, doivent étre rendues étanches

par

des{moyens mécaniques, a l'exclusion des pates, liquides et rubans. La nécessité de

rempracerte outesjoints, suite g une operation de nettoyage ou d'entretienrtette quindiquée

par

le fabricant, est admise.

Lorsque le boitier du petit appareil CHP a pile a combustible fait partie du circuit de
combustion et peut étre retiré sans I'aide d'outils, soit I'appareil ne doit pas fonctionner, soit

les

produits de combustion ne doivent pas fuir dans le local d'installation de l'appareil, en cas

de remise en place incorrecte du bottier.

Toutefois, les pieces de l'assemblage non destinées a étre démontées a des fins de

mai

ntenance peuvent étre assemblées de maniére a assurer une qualité permanente lors d'un

entretien continu dans des conditions normales d'utilisation.

Les

conduites, les coudes, lorsqu'ils existent, et la borne de conduites ou l'accessoire de

conduite doivent s'assembler correctement et constituer un assemblage stable. Les piéces
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destinées a étre démontées pour un entretien périodique doivent étre congues et disposées

dem

aniere a assurer leur qualité aprés réassemblage.

Tout accessoire de conduite doit permettre de réaliser un raccordement solide au systéme
destiné a I'évacuation des produits de combustion et a I'alimentation en air.

Les exigences spécifiques au Japon sont indiquées en C.5.2.4.3.

5.2.4.

4 Qualité des circuits d'eau

La qualité des circuits d'eau doit étre assurée.

Les ¢gxigences spécifiques au Japon sont indiquées en C.5.2.4 4.

5.2.5

Matériaux

Des gxigences supplémentaires sont indiquées en C.5.2.5.101 pour le Japon.

5.2.5

La g

cons

1 Généralités

alité et I'’épaisseur de tous les matériaux utilisés dans, le jpetit appareil CHP a pile a
combustible, leurs accessoires de conduite et leurs barnes ainsi que la mé
d’assemblage des différentes piéces, doivent étre telles’ que les caractéristique

ruction et de fonctionnement ne soient pas modifiées de fagon significative au

d’'ung durée de vie raisonnable et dans des conditions normales de transport, d’installat
d’utilisation. Toutes les piéces du petit appareil CHR/a pile a combustible doivent résiste
condirions mécaniques, chimiques, électriques et\thermiques auxquelles elles peuven

soum

a) a
b) a
avec

corro
raiso

5.2.5

L'isol

Haptées a la plage de températures, depressions, de débits, de tensions et de cou
laquelle elles sont soumises lorsqu'elles sont utilisées selon 'usage prévu, et

hode
5 de
Cours
on et
r aux

étre

ises dans le cadre de l'utilisation normale de-l'appareil. Toutes les piéces doivent éfre

rants

I'épreuve des réactions, processus et autres conditions auxquels elles sont expgsées
Idrsqu'elles sont utilisées selon<|lusage prévu.
Toutgs les pieces du petit appareil CHP a pile a combustible susceptibles d'entrer en cdntact
le condensat doivent. étre constituées de matériaux résistants suffisamment|a la
5ion ou de matériaux protégés par un revétement adapté afin d'assurer une durée de vie
hnable a un petitvappareil CHP a pile a combustible installé, utilisé et entrgtenu
confgrmément aux instractions du fabricant.
Les gxigences supplémentaires spécifiques au Japon sont indiquées en C.5.2.5.1.
2 Isolation thermique
hr\n rlnli' raelcfar YRV r\nnl‘ralnfne fharmlnlloe al‘ mar\onlnllnc nnrmolnmahf r\ra\lllae sans
b iqu iguesnormalement prévues

déformation, et doit conserver ses propriétés isolantes sous les effets de la chaleur et du

vieilli

ssement.

Les exigences spécifiques a I'Europe sont indiquées en B.5.2.5.2.

5.2.6

Sécurité électrique

L'équipement électrique du petit appareil CHP a pile a combustible doit satisfaire a

I"EC

60335-2-102, sauf référence a une autre norme électrique.

Le cablage électrique utilisé dans le petit appareil CHP a pile a combustible doit étre tel que
son revétement n'est pas endommagé au cours d'une durée de vie raisonnable et dans des
conditions normales de transport, de stockage, d'installation et d'utilisation.
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Les longueurs de fils électriques doivent étre le plus courtes possible, et doivent

2016

étre

appliquées si nécessaire, lorsque l'isolation électrique ou l'isolation thermique pour une

protection de méme nature, ou une fixation, etc. I'exige.

Le cablage ne doit pas entrer en contact avec une piece mobile lorsqu'il est soumis a une

force de 2 N dans la direction de la piéce mobile.

Lorsqu'un fil électrique interne est fixe, lorsqu'il traverse un orifice ou une cloison, ou lorsqu'il

peut entrer en contact avec une autre piéce lors de l'application d'une force de 2 N
isolation ne doit pas étre endommagée par cette force de 2 N.

, Son

Lorsdque le cablage interne est relié avec un connecteur, il ne doit pas se déconnecter (or
est spumis aux contraintes et vibrations normales associées au transport, au stogkage
['utiligation.

Le de¢faut d'alignement des connecteurs méle et femelle, l'insertion d'un cennecteur
multibroches dans un connecteur femelle autre que celui destiné a le recevoir et d'3
manipulations des piéces qui sont accessibles sans I'utilisation d'un’ outil ne doiven
donner lieu a une condition dangereuse.

squ'il
et a

méale
utres
pas

La priotection contre les surintensités doit étre assurée a l'aide_de fusibles, de dispositifs de

protection contre les surintensités, d'autres dispositifs de<protection ou d'autres mq
fonctlonnant en cas d'anormalités telles qu'un court-circuif, si ce court-circuit entraing
situafion dangereuse.

Si le fabricant indique, sur la plaque signalétique, la nature de la protection électrique du
appafeil CHP a pile a combustible, cette indicationydoit satisfaire a I''EC 60529:

a) in d'indiquer le degré de protection individuelle contre tout contact avec les compo

2lectriques dangereux internes au boitier’du petit appareil CHP a pile & combustible,

a
é

b) afin d'indiquer le degré de protection électrique, a l'intérieur du boitier du petit ap
C

rgison de la pénétration d'eau,

Les gxigences techniques congernant le raccordement et le fonctionnement en paralléle
les reseaux de distribution ‘basse tension doivent satisfaire aux exigences régionalg
spécifiques au pays, voir'B.5.2.6 pour I'Europe et D.5.2.6 pour les Etats-Unis.

Pour [les appareils,destinés a étre installés en extérieur ou en semi-extérieur,

a) lg degré deprotection procuré par les enveloppes doit étre au moins IPX4D conformé
a[l’lEC 605629;

b) Id plage de température des équipements électriques et/ou électroniques doit

yens
une

petit

sants
et

pareil

HP a pile a combustible, contre les opérations dangereuses qui affectent la sécurité en

avec
S ou

ment

étre

adaptée a la plage de température spécifiée de I'appareil.

Les exigences supplémentaires spécifiques au Japon sont indiquées en C.5.2.6.101.

5.2.7 Sous-systémes et fonctions de commande liées a la sécurité
5.2.71 Circuit acheminant les gaz combustibles
5.2.7.1.1 Généralités

Les exigences minimales concernant le circuit d’acheminement du gaz du petit appareil
a pile a combustible sont les suivantes:

CHP

— prévention ou régulation d'un reflux involontaire du gaz de procédé dans le circuit des

produits de combustion;

— aucune surpression involontaire ne peut se produire dans le gaz de procédé;
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— aucun débit d'air involontaire ne peut pénétrer dans le gaz d’alimentation et/ou le gaz de
procédeé;
— aucun écoulement involontaire de gaz de procédé dans l'appareil ou dans I'atmospheére.

Les fixations vissées dont le retrait est nécessaire pour I'entretien du dispositif doivent
présenter un filetage métrique conforme a I''SO 262, a moins qu'un filetage différent ne soit
essentiel pour le bon fonctionnement et le réglage correct du dispositif.

Des vis autotaraudeuses qui forment un filetage et ne produisent pas de copeaux peuvent
étre utilisées. Il doit étre possible de les remplacer par des vis a métaux métriques conformes
a I'ISO 262.

Des pdis a téle qui exécutent un filetage et produisent des copeaux ne doivent. pas| étre
utilisges pour I'assemblage des piéces qui acheminent le gaz ou des piéces qui peuvent étre
retirées pour entretien.

Les drifices de mise a I'air libre doivent étre conformes a 6.2.3 de I'|SO 23550:2011.

Des mesures doivent étre prises pour éviter que des matiéres particulaires d'une épaigseur
supéfrieure a 1 mm n'affectent le fonctionnement de la vanne de ¢oupure d'admission du gaz
d’alimentation. Ces mesures peuvent prendre la forme d'un filtfe ya particules, d'un siph¢n ou
d'autfes moyens. La conformité est vérifiée par examen ou démenstration par le fabricant.

Exception: cette exigence ne s'applique pas si I'alimentation en gaz de 'appareil ne comjporte
pas de matiéres particulaires d'une épaisseur supérietire a 1 mm.

5.2.7{1.2 Composition du circuit de gaz d*alimentation

Le cifcuit de gaz d’alimentation doit étre constitué de matériaux métalliques.

Ce circuit doit étre équipé d'une vanne de coupure de sécurité comportant deux fonctions de
couplire indépendantes conformément a I''SO 23551-1. |l est admis de combiner les |deux
fonctions en un corps de vanne.

Les dispositifs de sécurité qui exigent un verrouillage effectif des gaz non volatiles dqivent
prodyire un signal simultané de fermeture des deux vannes de coupure.

En cas d'allumage (direct du brdleur principal et si l'ordre de fermeture en réponse |a un
dispositif de commande n'est pas donné aux deux vannes de maniére simultanée, ces mgmes
vann¢s doivent étre au moins de classe C.

En rdponse*a un dispositif de commande, et si le délai entre les signaux de fermetur¢ des
deux [vannes n'est pas supérieur a 5 s, les signaux sont considérés comme simultanés.

La composition du circuit de gaz d’alimentation doit étre conforme au Tableau 2.

Les représentations de la composition du circuit de gaz d’alimentation sont données a
I'Annexe E.
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Tableau 2 — Composition du circuit de gaz d’alimentation
selon la classification des vannes de I'I|SO 23551-1
Débit calorifique de la Braleur Braleur avec ventilateur
conduite de gaz sans - - N
individuelle dans le circuit | ventilateur Avec Sans prépurge, mais avec un systeme de Sans
de gaz d’alimentation prépurge vérification de vannes ou une flamme prépurge
d'allumage permanente ou alternative
Débit calorifique < 0,250 kW ca ca
TP+ C
Débit ¢alorifique < 70 kW cab +y ou
B+J
a8 Qu la vanne du dispositif de contréle de flamme.
b Polr les brileurs d'allumage a débit calorifique < 1 000 W avec lesquels Tsp max d€Passe 10cs; et pour lesquels

il 4

claisse C est nécessaire.

été démontré qu’'aucune situation dangereuse ne peut se produire (voir 5.3.4.2.2(1),”seule une vai

ne de

Les €

5.2.7

La q
comb

Pour

concentration élevée en Hop, une forte teneur.en humidité (eau comprise) sur le matéri

les é
comp

En c4
démd
lors d
au Id
comp

Si ce
dang
miseq
au 5.

Les €

ustible utilisé.

astomeres utilisés dans les vannes, reformeurs, piles, par exemple, doivent étre p
te pour assurer la qualité.

ntrer que ces matériaux résjstent aux conditions ambiantes auxquelles ils sont exf

ng de la durée de vie~prévue, et doit par ailleurs démontrer que la qualité
osants est intacte a_la fin de cette durée de vie.

tte démonstration/ne peut étre faite, des mesures visant a éviter ou a maitrise
brs d'une fuite possible des gaz combustibles de ce type de composant doivent
en ceuvre; Ceci peut étre réalisé par la satisfaction aux mesures indiquées au 5.2.
B.2.1.3.1¢

xigences spécifiques au Japon sont indiquées en C.5.2.7.1.3.

5.2.7

rité

xigences spécifiques au Japon sont indiquées en C.5.2.7.1.2¢
1.3 Circuit d’acheminement du gaz en aval de la'vanne de coupure de sécl
ualité du circuit et de ses composants doit étte “conforme a I'lSO 23550 pour le

le combustible, a savoir le gaz de procedé, les effets de la composition tels gli’'une

au et
is en

s d'utilisation de composants econstitués de matériaux non métalliques, le fabricant doit

0sés

u fonctionnement de I'appareil si celui-ci est installé et utilisé selon ses instructions tout

des

r les
étre
1.2 et

1.4 Circuit de purge (lorsqu'il existe)

Si la quantité de gaz inflammable dégagé dépasse la limite spécifiée au 5.3.3.5, le circuit de
purge (par exemple, gaz a la sortie de l'anode), qui permet le dégagement du gaz
inflammable dans I'environnement (par exemple, via le systéme de gaz d'échappement) par
I'ouverture des vannes, doit alors étre équipé au moins de deux vannes de classe C.

Une disposition de vannes différente est possible, si la classe de vanne est supérieure (il peut
s'agir soit de deux vannes paralléles a la ou aux vannes de coupure de sécurité, soit d'une
vanne en aval de la vanne de coupure de sécurité).
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5.2.7.2 Brialeurs (y compris les brileurs catalytiques) et leur systéme de commande
5.2.7.2.1 Braleurs

La section des orifices, ainsi que des injecteurs de brdleur et de brldleur d'allumage ne doit
pas étre réglable (manuellement).

Chaque injecteur et chaque restricteur amovibles doivent comporter un dispositif
d'identification indélébile qui évite toute confusion. Dans le cas d'injecteurs et/ou restricteurs
fixes, le marquage peut étre apposé sur la rampe.

Le remptacement des Mjecteurs et des Testricteurs doit—étre possible sans qu'f] soit
nécessaire de déconnecter le petit appareil CHP a pile a combustible. Lorsque les inpjédteurs
et resgtricteurs sont amovibles, leur position doit étre bien définie et leur méthode.de fiqation
doit gtre telle qu'il soit difficile de les disposer de maniére incorrecte.

Si leqd brileurs ou une piéce des brileurs sont amovibles, leur position doit-étre bien définie et
leur méthode de fixation doit étre telle qu'il soit difficile de les disposer de maniére incorrgecte.

La procédure de démarrage du brdleur ainsi que le contréle‘ de flamme doivent| étre
confdrmes a I'lEC 60730-2-5.

L‘allljnage du mélange gaz/air doit s'effectuer sans retard¢significatif et sans engendref une
presdion importante dans la chambre de combustion, et‘aucune situation dangereuse|pour
|'utiligateur ou aucun dommage au petit appareil CHPa\pile a combustible ne se produit|dans
les conditions d'un allumage retardé.

L'application des compositions extrémes des_gaz employés (gaz d'alimentation ou gaz de
procddé) ne doit occasionner aucune élévation-de la flamme ou de retour de flamme.

Les ¢gxigences spécifiques au Japon sontiindiquées en C.5.2.7.2.1.

5.2.7|12.2 Systéme de controlerautomatique de braleur

Pour [le fonctionnement en toute sécurité d'un brdleur, y compris I'oxydation catalytique, un
systéme de contrdle automatique conforme a I'lEC 60730-2-5 doit étre utilisé.

La s¢quence de fonctionnement de ce systeme de commande de braleur doit fournjr les
fonctions liées a _'ta sécurité selon la présente norme en prenant en considéfation
I'appnéciation du risque selon 5.1.

Si la|température du compartiment de combustion et des parties de ce méme compartiment
direclement en contact avec le mélange gaz/air est supérieure a la température djauto-
allumlage; la surveillance de la température peut se substituer au contréle de flamme afin de
s'assurer de I'arrét du signal dédié aux vannes de coupure de sécurité en cas de chute de la
température en dessous de la température d'auto-allumage. De plus, le dégagement de gaz
doit se produire uniquement aprées constatation effective de la température d'auto-allumage.
La fonction de commande doit étre conforme au niveau de sécurité donné dans I'lEC 60730-
2-5.

Le systéme de commande des brlleurs destinés a fonctionner pendant une période de plus
de 24 h sans interruption doit satisfaire aux exigences concernant un fonctionnement
permanent conformément a I'lEC 60730-2-5.

Les exigences spécifiques au Japon sont indiquées en C.5.2.7.2.2.
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5.2.7.2.3 Dispositifs de régulation du rapport air/gaz

Ces dispositifs doivent étre congus et construits de sorte que tout dommage raisonnablement
prévisible n'entraine pas de modification capable d'affecter la sécurité.

La timonerie mécanique utilisée pour faire fonctionner les commandes de combustible et d'air,
le cas échéant, doit étre congue afin de maintenir en toute fiabilité le rapport combustible/air
correct et de résister a toute rupture et a toute dépose fortuites.

Les dispositifs pneumatiques de régulation du rapport air/gaz doivent satisfaire a
I''SO 23551-3.

La tuyauterie utilisée pour les dispositifs pneumatiques de régulation du rapport air/gaz peut
étre ¢onstituée de matériaux métalliques avec une connexion mécanique adaptée oy d'qutres
matériaux dont les propriétés sont au moins équivalentes. Dans ce cas, ces _dispositifg sont
considérés comme protégés contre la rupture, la déconnexion fortuite et toute fuite syite a
des \érifications initiales de la qualité. lls ne sont de ce fait pas soumis aux essais indjqués
en 5..4.4.3.2.

Si la ftuyauterie dédiée a I'air ou aux produits de combustion est utilisée, sa section minjmale
doit gtre suffisante pour assurer un débit non limité dans toutes fes-conditions prévisibleq. Les
exigences supplémentaires concernant [I'Europe sont indiguées en B.5.2.7.2.3.( Les
tuyadteries doivent étre situées et fixées de maniére a éviter toute rétention de condensat, et
doivent étre positionnées de maniére a éviter tout froissément, toute fuite ou toute rupture.
Lorsque deux tuyauteries ou plus sont utilisées, la pesition de raccordement approprig¢e de
chacline doit étre évidente. La conformité est vérifiée par le fabricant ou en utilisapt un
diame¢tre minimum accepté.

Les [dispositifs électroniques de régulation’ du rapport air/gaz doivent satisfaire a
I'SO|23552-1.

5.2.7{3 Alimentation en air et évacuation des produits de combustion

Les petits appareils CHP a pilessa.combustible doivent étre congus de sorte que I'alimenfation
en air lors de l'allumage soitvadaptée, et qu'elle convienne sur I'ensemble de la plagiT des
débits calorifiques possibles) indiqués par le fabricant. La présence d'un dispositif de
régulation du rapport air/gaz est admise.

Les petits appareils(CHP a piles a combustible doivent étre congus de sorte que I'alimentation
en dlir de la pile.'soit adaptée, et qu'elle convienne sur l'ensemble de la plage de
fonctionnement.indiquée par le fabricant.

Sauf |indication contraire, les petits appareils CHP a piles a combustible a combustion
assis
comb
Des restricteurs ou un dispositif de fixation du réglage a des positions prédéterminées
conformément aux instructions détaillées du fabricant peuvent étre utilisés.

Selon le type de petit appareil CHP a pile a combustible, le fabricant doit fournir les bornes de
conduites et/ou les accessoires de conduite avec le petit appareil CHP a pile a combustible a
soumettre a I'essai.

5.2.7.4 Exigences concernant un ventilateur intégré a un petit appareil CHP a pile a
combustible

L'acces direct aux piéces tournantes d'un ventilateur doit étre empéché. Les piéces d'un
ventilateur en contact avec les produits de combustion doivent étre protégées de maniére
efficace contre la corrosion a moins qu'elles ne soient constituées d'un matériau anticorrosion.
Par ailleurs, elles doivent résister a la température des produits de combustion.
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5.2.7.5 Vérification de la présence d'air

Les appareils dont le circuit d'air de combustion comporte des ventilateurs doivent étre
équipés d'un systéme de vérification de la présence d'air.

La présence d'air doit étre vérifiée avant le démarrage de chaque ventilateur. Aucune
indication de présence d'air ne doit étre fournie si tel n'est pas le cas.

Les vérifications de la présence d'air ne sont pas exigées pour l'air de combustion avec les
dispositifs de régulation du rapport air/gaz, si ces derniers permettent d'assurer que les
émissions ne dépassent pas les limites en cas d'obstruction de I'air ou des conduites.

L'alinlentation en air de combustion doit étre vérifiée par I'une des méthodes suivantes;

a) sulirveillance du débit de I'air de combustion ou du débit des produits de combustion. [Dans
ce¢ systeme, l'activation du dispositif de surveillance s'effectue directement.par le débit de
'air de combustion ou des produits de combustion. Cette disposition s'applique égalgment
ppur un petit appareil CHP a pile a combustible a plusieurs vitesses-de ventilateur| pour
'air de combustion dans lequel des dispositifs de surveillance. @istincts contrélent les
debits associés a chaque vitesse de ventilateur;

b) d|spositif de régulation du rapport air/gaz.

Dans| le seul cas des appareils ou le circuit des produits’ de combustion est entouré
entiéfement par le circuit d'alimentation en air, ou dans l€)seul cas des conduites séparées
lorsqlie les débits de fuite des conduites d'évacuationides produits de combustion sat|sfont
aux ¢xigences du 5.3.2.2.2.2, les deux méthodes ,suivantes de surveillance indirecte| sont
égalgment admises, mais uniquement en cas de démarrage au moins quotidien du| petit
appafeil CHP a pile a combustible:

irveillance indirecte (surveillance de lavitesse de ventilateur par exemple) en prégence
un dispositif de vérification de la présence d'air qui met en évidence l'alimentation ¢n air

c) s
d
de combustion au moins une fois a-:chaque démarrage;
s
c
p

irveillance des débits d'air_ minimum et maximum ou des débits des produifs de
bmbustion au moyen de deux“dispositifs de surveillance du débit (la surveillance [de la
age compléte de débits n'est pas exigée).

5.2.7|6 Conduite d'évacuation distincte des produits de combustion
5.2.7(6.1 Stabilité sous charge mécanique

La cgnduite doit.&tre capable de résister aux charges horizontales et verticales. Les aspects
suivants doivent‘étre pris en considération:

— résistance a la compression;

— rdsistance a la traction;

— résistance a la pression du vent (voir exigence supplémentaire en B.5.2.7.6.1 pour
I'Europe).

5.2.7.6.2 Stabilité sous exposition a la chaleur

La stabilité des parois de la conduite doit étre assurée pendant et aprés l'exposition a la
chaleur qui se produit dans toutes les conditions de fonctionnement du petit appareil CHP a
pile a combustible.

5.2.7.6.3 Résistance a la corrosion

La conduite doit conserver ses caractéristiques essentielles en présence de la charge
corrosive correspondant a toutes les conditions de fonctionnement du petit appareil CHP a
pile a combustible.
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5.2.7.6.4 Résistance au condensat et a I'humidité dans des conditions normales de
fonctionnement

La conduite doit conserver ses caractéristiques essentielles en présence de condensat et
d'humidité dans toutes les conditions de fonctionnement.

5.2.7.6.5 Conduites d'évacuation de combustion communes

Dans le cas de conduites de combustion communes, I'utilisation d'un clapet antiretour ou d'un
autre dispositif doit empécher tout type de refoulement.

5.2.7(7 Etimrimationrde condensat

Le fapricant doit prendre des mesures visant a éviter tout cumul de condensat qUi\enfraine
une dituation dangereuse.

Le fapricant doit prendre des mesures afin de s'assurer que le gaz d'évacuation ne s'échappe
pas par les tuyaux de vidange de condensat, ou dans le local d'installation du petit appareil
CHP ja pile a combustible.

Le cgndensat produit lors du fonctionnement du petit appareil CHP a pile a combustible, y
compris le condensat formé dans le conduit de fumée et ses-/conduites de raccord, doif étre
retirélau moyen d'un (de) tuyau(x) de décharge ou d'autres dispositifs entrainant I'évacyation
en topte sécurité du condensat.

Un petit appareil CHP a pile a combustible équip® ‘'d'un ou de systémes d'éliminatign de
condensat doit, dans les conditions d'un ou de tuyaux de vidange de condensat obstryié(s),
continuer de fonctionner de maniére satisfaisanie ou doit s'arréter en toute sécurité|sans
émisgion dangereuse.

Des moyens doivent étre prévus pour siassurer que les produits de combustion ou d'gutres
matigres dangereuses ne traversent pas le tuyau d'évacuation du condensat par I'utiligation
d'un g$éparateur d'eau ou autre dispositif. Ces moyens doivent permettre de limiter le pagsage
des groduits de combustion ou dlautres matiéres dangereuses a la pression maximale dgns la
chambre de combustion, y compris en cas d'obstruction partielle par paliers, jusqu'g une
obstrpiction compléte, de I'évacuation du gaz de combustion tout en activant et désactivant de
manigre répétée le signal de demande thermique tant que I'appareil demeure utilisable|dans
les conditions les plus.défavorables a la longueur de conduit de fumée maximale spécifiée par
le fabricant.

Lorsdque le petit.appareil CHP a pile a combustible intégre un certain type d'élimination de
condensat pdr pompe, le volume de décharge de I'appareil et la dimension du raccordement a
tout point.d‘évacuation par gravité doivent étre spécifiés par le fabricant du petit appareil CHP
a pild a«combustible.

Le systéme d'élimination, partie intégrante du petit appareil CHP a pile a combustible avec
lequel il est fourni, doit étre tel
— qu'il peut étre examiné et nettoyé facilement conformément aux instructions du fabricant,

— qu'un séparateur d'eau comporte un dispositif d'étanchéité a la pression maximale dans la
chambre de combustion a la longueur de conduit de fumée maximale spécifiée par le
fabricant.

Les exigences spécifiques régionales sont indiquées en B.5.2.7.7 pour I'Europe.
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5.2.7.8 Vérification de I'état de fonctionnement
5.2.7.8.1 Généralités

Des moyens doivent étre prévus pour que l'installateur puisse déterminer le mode
opérationnel du ou des brileurs du petit appareil CHP a pile a combustible, y compris:

— l'état de fonctionnement du générateur CHP: état de stockage, démarrage, mode
opérationnel ou arrét;

— Iétat de fonctionnement du générateur de chaleur d'appoint: état de stockage, démarrage,
mode opérationnel ou arrét;

— I'¢tat de verrouillage.

Les moyens de détermination de I'état de fonctionnement peuvent comporter a-layfois des
moyelns directs et indirects permettant de confirmer la présence de la flamme.

Les moyens indirects dépendent de la solution spécifique du fabricant. Si le.signal indirgct de
présgnce de la flamme est disponible uniqguement sur une commande distante, celle-gi doit
étre fpurnie et soumise a l'essai avec le petit appareil CHP a pile a combstible.

La véfrification du fonctionnement du petit appareil CHP a pile a,ecombustible doit étre posgsible
a touf moment (par exemple, ouverture d'une porte sans l'aide’ d‘eutils), soit par observation a
I'ceil pu de la flamme, soit par certains moyens indirects.

5.2.78.2 Etat de fonctionnement du systéme a pile a combustible stationnaire
utilisé comme générateur CHP

L'étal de fonctionnement du générateur CHP doit\étre indiqué par un voyant, par exemple, par
la détection de la puissance électrique de sortie:

La présence de flamme doit étre détectée de maniére indirecte par des moyens tels gu'un
détedteur de flamme ou des thermocouples.

5.2.78.3 Etat de fonctionnement du générateur de chaleur d'appoint

Les moyens de détermination de I'état de fonctionnement peuvent inclure des volants
luminleux, la vérification wisuelle de la flamme a l'aide d'un verre de protection ou d'qutres
moyens adaptés.

Les miroirs, verres® de protection, etc., lorsqu'ils sont utilisés, doivent conserver |leurs
propriétés optiques pendant la durée de vie prévue du générateur de chaleur d'appoint.

5.2.7{9 Exigences concernant les dispositifs de réglage, de commande et de sécurité
(le cas échéant)

5.2.7.9.1 Généralités

Le petit appareil CHP a pile & combustible doit étre équipé de dispositifs de commande et de
sécurité pour le démarrage, le fonctionnement et la commande de I'alimentation en gaz.

Ces dispositifs doivent assurer le démarrage automatique et la surveillance automatique des
fonctions d'exploitation du petit appareil CHP a pile a combustible, ainsi que de I'alimentation
en gaz.

En cas de défaillance des fonctions normales d'exploitation (dysfonctionnements),
I'alimentation en gaz doit étre coupée, si cela est nécessaire, avec un dispositif de
verrouillage conformément au programme d'exploitation.
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Le fabricant doit étre tenu de définir les exigences obligatoires minimales concernant la
commande et la surveillance, ainsi que le redémarrage automatique.

Le fonctionnement des dispositifs de sécurité ne doit pas étre neutralisé par les dispositifs de
réglage et de commande.

La conception du systéme de commande et de sécurité doit étre telle qu'il n'est pas possible
d'exécuter deux actions ou plus, inacceptables lorsqu'elles sont combinées. L'ordre des
actions doit étre établi de telle maniére qu'il n'est pas possible de le modifier.

Tous tible
de lefs contenir doivent étre démontables ou échangeables si cela est nécessaire (pdur le
nettojyage ou le remplacement du dispositif. Les commandes (dispositifs de réglage par
exemlple) ne doivent pas étre interchangeables si cela peut engendrer une certaine|confusion.

Lorsqu'il existe plusieurs boutons de commande (robinets, thermostats, etc\), ils ne dqgivent
pas étre interchangeables si cela peut entrainer une certaine confusion ebleur fonction doit
étre indiquée de fagon claire.

Les élastoméres utilisés dans les dispositifs de réglage, surveillancé, commande et ségurité
doivent étre adaptés a l'utilisation, compte tenu du matériduy de la température, ¢ge la
presdion et de la durée de vie, et doivent empécher les fuites. Les exigences spécifjques
régiohales sont indiquées en B.5.2.7.9.1 pour I'Europe.

Les (dispositifs de réglage, surveillance, commande’ et sécurité doivent satisfaire| aux
exigences appropriées des normes internationales-pértinentes, selon le cas.

Les mormes I1SO 23551-1, ISO 23551-2, 1S023551-3, 1SO 23552-1 et IEC 60730-2-5( sont
censg¢es satisfaire aux exigences appropriées de la présente norme internationale, selon le
cas.

Au mpoins les fonctions énumérées ci-dessous, si elles ne sont pas traitées dans les ngrmes
de prioduits susmentionnées doivent étre classées comme classe A, B ou C conformémfent a
I''EC [60730-1 et satisfaire aux-.éxigences applicables selon 5.1 sur la base d'une analyse des
risques

— de la surveillance dewreaction,

NOTE Selon le type de’petit appareil CHP a pile a combustible, il peut s'agir d'un dispositif de régulafion du
rapport air/gaz/d'un systéme de traitement du combustible/d'une pile).

— de la surveillance du circuit d’eau de chauffage,
— de la surveillance du circuit de refroidissement interne,

¢ la protection du circuit de purge du gaz,

_ d L N —'

— de I'évitement d'une explosion a I'hydrogéne.

Les exigences spécifiques au Japon sont indiquées en C.5.2.7.9.1.

5.2.7.9.2 Dispositifs de réglage

Les piéces d'un petit appareil CHP a pile a combustible non destinées a étre modifiées par
I'utilisateur ou l'installateur doivent étre protégées de maniére appropriée. Un vernis de
verrouillage adapté peut étre utilisé a cette fin a condition qu'il supporte la température a
laquelle il est soumis au cours du fonctionnement normal du petit appareil CHP a pile a
combustible.

Les vis de réglage doivent étre disposées de sorte qu'elles ne peuvent pas choir dans les
passages de gaz.
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La qualité du circuit d’acheminement du gaz ne doit pas étre menacée par la présence de
dispositifs de réglage et de dispositifs de catégorisation de plage.

Le dispositif de réglage et/ou le dispositif de catégorisation de plage peuvent faire I'objet d'un
ajustement continu (utilisation d'une vis de réglage par exemple) ou discontinu (remplacement
des restricteurs par exemple).

5.2.7.9.3 Thermostats et dispositifs de limitation de température d'eau

5.2.7.9.3.1 Généralités

Un p mﬁmmmmmmmwe ou
d'un thermostat de commande réglable par I'utilisateur conforme au type 1 de I'lEC 6Q730-2-9,

ainsi [que d'un dispositif de limitation de température tel que spécifié ci-dessous.

En variante, un systéme électronique de régulation de température comprenant le thermostat
et unge fonction de commande du dispositif de limitation peut étre utilisé. Ce-/type de sydtéme
doit |satisfaire aux exigences concernant un dispositif de classe~B~conformémgnt a
I'EC60730-2-9.

Les gxigences spécifiques au Japon sont indiquées en C.5.2.7.9.3.%.

5.2.7{9.3.2 Petit appareil CHP a pile a combustible destiné exclusivement aux
installations de chauffage central avec vase de dilatation ouvert

Les dispositifs de limitation de température ne sont pas‘exigés lorsque le petit appareil QHP a
pile @ combustible est congu pour étre installé <exclusivement avec un vase de dilajation
ouveft et lorsque la défaillance du thermostat derrégulation n'occasionne pas une sitdation
dangereuse pour l'utilisateur ou un endomimagement du petit appareil CHP a plle a
comblustible. Les instructions techniques doivent fournir des informations appropriées.

Les gxigences spécifiques au Japon sont’indiquées en C.5.2.7.9.3.2.

5.2.7|9.3.3 Petit appareil CHP a pile a combustible destiné aux installations de
chauffage central avec vases de dilatation ouverts ou étanches

Les gxigences spécifiques au Japon sont indiquées en C.5.2.7.9.3.3.

5.2.719.3.31 Petit appareil CHP a pile a combustible avec commandes
électromécaniques

Les petits appareils CHP a piles a combustible doivent étre équipés de l'un des dispogsitifs
suivants:

a) up‘'ensemble constitué

e d'un limiteur de température conforme au type 1 de I'lEC 60730-2-9, avec une limite
maximale prédéfinie de 100 °C (en lieu et place d'un limiteur de température, un autre
dispositif (dispositif de surveillance du niveau d'eau ou dispositif de sécurité a
détecteur de faible niveau d'eau par exemple) est admis si toutes les exigences du
5.3.3.2 et du 5.2.7.9 sont satisfaites), et,

e d'un dispositif de coupure en cas de surchauffe conforme au type 2 de I'lEC 60730-2-9,
avec une limite prédéfinie qui provoque un verrouillage non volatile avant tout
endommagement du petit appareil CHP a pile a combustible et/ou préalablement a
toute situation dangereuse,

ou

b) un coupe-circuit en cas de surchauffe conforme au type 2 de I'lEC 60730-2-9, avec une
limite maximale prédéfinie de 100 °C qui provoque un verrouillage non volatile avant tout
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endommagement du petit appareil CHP a pile a combustible et/ou préalablement a toute
situation dangereuse.

Le limiteur de température doit provoquer au moins un arrét de sécurité avant que la
température de débit d'eau ne dépasse la valeur prédéfinie. Lorsque la température de I'eau
chute en dessous de la valeur prédéfinie, I'alimentation en gaz du brdleur peut étre rétablie
automatiquement. Le dispositif de coupure en cas de surchauffe doit provoquer un
verrouillage non volatile avant tout endommagement du petit appareil CHP a pile a
combustible et/ou préalablement a toute situation dangereuse pour I'utilisateur.

Les exigences spécifiqugs régionales sont indiquées en B.5.2.7.9.3.3.1 pour I'Europe et en

D 5 Z.Q. 2 2 4 ] it Lo
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5.2.7{9.3.3.2 Petit appareil CHP a pile a combustible avec commandes
électroniques

Les petits appareils CHP a piles a combustible doivent étre équipés d’un systéme décritjen a)
ou d’in systéme décrit en b), compte tenu des exigences spécifiques régionales indiquées en
B.5.2,7.9.3.3.2 pour I'Europe:

a) Un systéme électronique de régulation de température peutcétre utilisé pour réguler et

Ii||niter la température en combinaison avec un coupe-circuijt électromécanique en cas de
stirchauffe selon les exigences de la présente normelsCe systéme électronique de
régulation de température doit comprendre deux parameétres de réglage différentsf une
tgmpérature de commande et une température limite! Il convient qu'il satisfassg aux
exigences concernant un dispositif de classe A~conformément a I'lEC 60730-2-9. Le
systéme doit s'arréter a un point de consigne deda‘température limite maximale de 100 °C,
et recouvrer un fonctionnement normal lorsque la température chute en dessous de la
valeur limite.
U

||: systéme électronique de régulationsde’température peut étre utilisé pour réguler et
limiter la température et assurer la fonction de coupe-circuit en cas de surchauffe. Un tel
systeme de commande doit satisfaire aux exigences de la fonction de régulatign de
tgmpérature de classe C telle que spécifiée dans I'lEC 60730-2-9. Le systémqg doit
comporter au moins trois niveaux)de réglage de la température, a savoir: une tempérnature
de commande, une température limite et une température de coupure en cas de
suirchauffe. Le systéme doit’'s'arréter a un point de consigne a une température |imite
nmlaximale de 100 °C, et recouvrer un fonctionnement normal lorsque la température thute
eh dessous de la valeur:limite. Le systeme doit passer a I'état de verrouillage non vqlatile
au point de consignede la température de coupure en cas de surchauffe, qui corregpond
au point de caonsigne avant tout endommagement du petit appareil CHP a pile a
cpmbustible etlou préalablement a toute situation dangereuse pour I'utilisateur.

5.2.7|19.4 Protection contre la surpression
Les petits_appareils CHP a piles a combustible destinés aux installations de chauffage céntral

avec |undvase de dilatation étanche doivent étre équipés d'une soupape de sireté afin d'eviter
tout depassement de ta pression maximale de Service.

La soupape de sireté doit étre conforme a I'lSO 4126-1.

Les exigences specifiques regionales sont indiquées en C.5.2.7.9.4 pour le Japon et en
D.5.2.7.9.4 pour les Etats-Unis.

5.2.7.9.5 Fonctions de commande a distance

Les fonctions de commande a distance doivent étre conformes a I'lEC 60730-1.

Les exigences spécifiques au Japon sont indiquées en C.5.2.7.9.5.
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5.3 Exigences d'exploitation pour la sécurité
5.3.1 Exigences générales

Sauf indication contraire, les exigences d'exploitation sont vérifiées par essai du petit appareil
CHP a pile a combustible tel que défini au 5.4.

Les modes opérationnels possibles des composants individuels doivent étre sars. Des
mesures suffisantes doivent permettre d'éviter les défaillances des composants individuels, la
possibilité d'une formation non controlée de mélanges inflammables, I'allumage non contrblé

de mélanges inflammables, ainsi que la fuite non contr6lée de mélanges inflammables ou de
gaz de-procede-

Les matiéres odorantes (composés sulfurés, mercaptans, thiophénes, par exemple) dans le
gaz d’alimentation ne doivent occasionner aucun probléme pour la sécurité.

Les ¢gxigences spécifiques au Japon sont indiquées en C.5.3.1.

5.3.2 Qualité
5.3.2|1 Qualité des circuits de gaz
5.3.2{1.1 Généralités

La qyalité est vérifiée avant et aprés tous les essais de {a présente norme internationale.

La qualité des circuits d'acheminement du gaz deit“étre préservée en fonctionnement gt en
veille

La mgthode de vérification de la qualité duisystéme de gaz d'alimentation et le systéme de
gaz de procédé sont donnés dans les paragraphes suivants.

Le petit appareil CHP a pile a, @Combustible doit satisfaire aux 5.3.2.1.2 et 5.3.2[1.3.1.
Cepelndant, si le circuit d'acheminement du gaz satisfait au 5.3.2.1.3.2, il n'est pas nécegsaire
qu'il gatisfasse au 5.3.2.1.3.1.

5.3.2{1.2 Préventiontcontre les dangers d'incendie et d'explosion issus du circujt de
gaz d'alimentation

La qyalité du circtit-de gaz d'alimentation est assurée lorsque, I'essai étant réalisé dar)s les
conditions de 54.2.1.1, le débit de fuite de I'air ne dépasse pas 3,5 fois les débits de| fuite
maximum relatifs a I'étanchéité externe donnés dans I'lSO 23550.

5.3.2{13 Prévention contre les dangers d'incendie et d'explosion dans un petit

appareil CHP 3 pile 3 combustible équipé de boitiers
5.3.2.1.3.1 Généralités

Pour les pieces du circuit d'acheminement du gaz avec lesquelles la pression de gaz interne
est supérieure a la pression environnante du circuit, le principe suivant s'applique:

a) Les systémes intégrés du petit appareil CHP a pile & combustible doivent étre assemblés
de maniére a éviter les dangers associés aux cumuls d'atmosphéres inflammables au sein
du systéme a pile a combustible.

b) La limite de dilution propre aux dégagements de gaz internes normaux au-dessous de
25 % de la limite inférieure d'inflammabilité (LIl) peut étre déterminée par une analyse de
la dynamique des fluides computationnelle, une technique de gaz traceur ou des
méthodes analogues, telles que celles données dans [I'IEC 60079-10-1. Tous les
dispositifs installés dans le cadre de limites de dilution doivent satisfaire aux exigences
spécifiées au 5.3.2.1.3.1 e). Le volume relevant des limites de dilution doit étre classé
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conformément a I'lEC 60079-10-1. Les limites inférieures d'inflammabilité des gaz
typiques sont indiquées dans I'lEC 60079-20-1.

Les compartiments de boitiers avec sources internes de dégagement de gaz/vapeur
inflammables sont définis comme étant des compartiments a combustible. Les
compartiments a combustible doivent étre congus pour

e maintenir les mélanges de gaz au-dessous de 25 % de la limite inférieure
d'inflammabilité, sauf dans les limites de dilution; et

e limiter I'étendue des limites de dilution au sein du compartiment a combustible.

Les méthodes de maintien de dégagements internes normaux au-dessous de 25 % de la
limite inférieure d'inflammabilité, sauf dans les limites de dilution, incluent les méthodes
stivantes:

1) Oxydation contrélée des dégagements internes normaux

Ceci peut étre réalisé par la disposition d’'une source d'allumage et oxydante corftinue
et fiable qui assure la combustion des gaz libérés ou ['utilisation’\des dispgsitifs
d'oxydation catalytique.

Le fabricant doit assurer que le dégagement maximum crédible,‘avec réaction, g¢nere
des pressions et des températures que peut supporter le compartiment a combugtible,
et qui peuvent étre acceptées par les composants exposés @.ce type de conditions.

2) Dilution dans l'air des dégagements internes normaux

Ceci peut étre réalisé par la disposition d'une ventilation mécanique destinée a diluer
dans l'air la concentration de dégagements normaux a moins de 25 % de la |imite
inférieure d'inflammabilité, sauf dans les limites-dé dilution. Dans tous les cas, le|débit
de ventilation minimum doit étre conforme a f'essai de débit de fuite admissible donné
au 5.4.2.1.2.1.

Les compartiments a combustible ventilés-doivent étre congus pour fonctionner & une
pression négative par rapport aux autres types de compartiments du systéme a pile a
combustible et de son environnement immédiat. Cette pression négative daps le
compartiment a combustible est gtablie par des moyens tels qu'une ventilation induite
ou par aspiration. Le fonctionnément correct du systéme de vérification doitl étre
confirmé par la mesure du,débit ou de la pression. Une défaillance de la ventilation
doit provoquer un arrét de_|I'"équipement de procédé. Les fonctions de commande qui
visent a assurer cette.\ventilation doivent étre conformes a la norme de sécgurité
fonctionnelle telle qulindiquée au 5.1. En variante, il n'est pas nécessaire de vegntiler
les compartiments, a .combustible des systémes a piles a combustible a des presfsions
négatives si desimoyens adéquats sont prévus pour limiter la concentration en gaz
inflammable au-dessous de 25 % de la limite inférieure d'inflammabilité dans toutgs les
conditions d'utilisation, sauf dans les limites de dilution ou comme cela est décfit au
5.3.2.1.3y19).

Les compartiments a combustible qui reposent sur la ventilation pour la protgction
contre'le cumul d'atmosphéres inflammables doivent étre purgés de maniére a porter
'atmosphére au-dessous de 25 % de la limite inférieure d'inflammabilité.

1l Al ool H 4 44 ot Y 3 L H 4 Il t
NOTTT T e methotegttpermetrcetteoperaton— constste—a—apprguer—at—moms—guatrerenouvenementis

d'air dans un intervalle de temps approprié pour obtenir ce résultat.

La purge se produit préalablement a l'alimentation en énergie des dispositifs non
adaptés au classement des emplacements selon 5.3.2.1.3.1 b). Une purge n'est pas
exigée s'il peut étre démontré par conception que I'atmosphére au sein du
compartiment et des conduites associées n'est pas dangereuse. Tous les dispositifs,
qui doivent étre alimentés en énergie préalablement a la purge ou afin de réaliser cette
derniére, doivent satisfaire aux exigences spécifiées au 5.3.2.1.3.1 e).

3) Détection de fuites de gaz liées a la sécurité

La détection de toute fuite de gaz au moyen d'une fonction de commande de classe C
doit étre conforme a I'lEC 60730-1. Si la limite de fuite qui ne doit pas dépasser 25 %
de la limite inférieure d'inflammabilité est atteinte, les vannes de coupure de sécurité
doivent étre mises hors tension.
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e)

f)

g)

h)

Dans les emplacements classés comme dangereux au 5.3.2.1.3.1 b), sauf pour les
dispositifs qui utilisent la méthode de protection décrite au 5.3.2.1.3.1 d)1) ou d)3), le
fabricant doit éliminer les sources d'allumage en s'assurant que

e |les équipements électriques installés sont adaptés au classement des emplacements
conformément a I'lEC 60079-0 et aux autres parties applicables de la série IEC 60079;

e le tracage par résistance électrique installé, Ilorsqu'il existe, satisfait a
I''EC 60079-30-1;

e les températures de surface ne dépassent pas 80 % de la température d'auto-allumage,
exprimée en degrés Celsius, du gaz ou de la vapeur inflammable (voir I''EC 60079-20-
1 pour le guide concernant les températures d'auto-allumage des différents liquides
inflammapbles);

o [ les équipements contenant des matériaux capables de catalyser la réaction des fluides
inflammables avec I'air doivent étre capables d'arréter la propagation de Jla régction
entre I'équipement et I'atmosphere inflammable environnante;

le potentiel de décharge statique a été éliminé par une liaison et une*“mise a la|terre
correctes, et par un choix approprié des matériaux.

Les compartiments qui contiennent des équipements électriques~ou mécaniques dqgivent
éfre maintenus a une pression positive par rapport aux compartiments contigus contgnant
des sources de gaz ou de vapeur inflammable conformément’a I'lEC 60079-2, a moins
glie les équipements ne satisfassent aux exigences spécifiées au 5.3.2.1.3.1 e).
L
o]
d

b petit appareil CHP a pile a combustible doit comporter‘des dispositifs passifs et actifs,
I une combinaison de ceux-ci, afin de maintenir les dégagements internes anormaux au-
bssous de 25 % de la limite inférieure d'inflammapbilité, sauf dans les limites de dilutjon.

Il|n'est pas nécessaire de considérer les défaillances subites et catastrophiques cqmme
un scénario de dégagement dans cette analyse, lorsque la protection contre de felles
defaillances a déja été envisagée dans la-conception des équipements sous pressipn et
des tuyauteries (voir également 5.2.4.2),

Les dispositifs “passifs” incluent, sans' toutefois s'y limiter, la limitation mécaniqu¢ des
d¢gagements de gaz ou de vapeurs.inflammables a une valeur maximale, en utilisant des
orifices de tuyau et des méthodes analogues de restriction de débit, voire des joints a
fixation permanente et construits-de telle sorte qu'ils limitent le débit de dégagement & une
VIIeur maximale prévisible:

Les dispositifs “actifs” peuvent inclure des mesurages et des régulations de débit, [ou la
faurniture de dispositifs de sécurité tels que des capteurs de gaz combustibles| Ces
dispositifs doivent/satisfaire aux exigences spécifiées au 5.1, et doivent provoquer [arrét
du petit appareilCHP a pile a combustible dans le cas de conditions dans lesquelles la
concentration ‘en gaz inflammable, quel qu'il soit, dans la conduite d'évacuatign de
ventilation dépasse 25 % de la limite inférieure d'inflammabilité de ce gaz.

Le petit~appareil CHP a pile a combustible doit étre congu pour la dispersion en [toute
securites des flux d'évacuation de ventilation et de procédé. Notamment pour les
ristatlations en intérieur, la conduite d'évacuation de ventilation et de procédé doif étre

cohcue pour un raccordement aun svsteme-de combustion ouun réseau-de ventiatioan
ReHe—potH—dhRia FaemehRtaHhR-Systee-—a MoHSHOR-oU-UH SH-Gge-ehthat .

Le potentiel de décharge statique a été éliminé par une liaison et une mise a la terre
correctes des piéces métalliques par le choix de matériaux appropriés qui ne générent
pas de charges susceptibles de produire une étincelle capable d'allumer un mélange
gaz/air inflammable. Il doit étre également tenu compte de I'influence des débits internes
aux tuyaux qui générent des charges potentielles.

Une fonction de commande dont 'objet est d'éviter tout dépassement de 25 % de la limite
inférieure d'inflammabilité, par exemple, par dilution dans l'air et/ou mesure de la
concentration et arrét en cas de dépassement de la limite, doit étre congue selon les
exigences spécifiées au 5.1.

NOTE 2 Une charge électrostatique peut s'accumuler le long de la surface d'un tuyau non métallique acheminant
de I'hydrogéne. Les décharges provenant de la surface de ce tube peuvent suffire a allumer un mélange
inflammable de gaz ou de vapeur présent dans l'environnement avoisinant. En cas d'utilisation dans des
emplacements de Zone 1 ou de Zone 2 (conformément a I'lEC 60079-10-1), des mesures visant a éliminer les
décharges électrostatiques peuvent étre prises. Ceci peut étre réalisé par la spécification d'un matériau de tube de
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conductivité suffisante, ou par la limitation de la vitesse du débit de gaz a des valeurs en dessous desquelles il ne
se produit aucune accumulation de charge électrostatique. Un tube qui repose sur un systéme de protection qui
élimine toute décharge électrostatique (c'est-a-dire un fil ou une tresse de mise a la terre) ne peut pas étre utilisé
dans un emplacement de Zone 0.

NOTE 3 Les revétements en tresse métallique ou les fils conducteurs dans les parois des tuyaux non métalliques
peuvent augmenter le risque de décharge électrostatique si ces conducteurs sont déconnectés de leur conducteur
d'équipotentialité. Dans les emplacements de Zone 1 et de Zone 2, ces conducteurs peuvent étre fixés
mécaniquement a I'aide de moyens positifs.

5.3.2.1.3.2 Qualité des piéces conformément a I'lSO 23550 et normes analogues

Les exigences de 5.3.2.1.3.2 constituent une variante au 5.3.2.1.3.1 si les piéces du circuit

d'acheminement du gaz

a) sont conformes a I'lSO 23550, ou
b) sont congues selon les régles de conception propres aux équipements sous pression| ou

c) sont conformes a I'lSO 23550, mais utilisent un matériau autre que celui indiqué [dans
I'[SO 23550. Dans ce cas, le fabricant doit démontrer que le circuit demeure étanche en
tgnant compte de toutes les conditions chimiques, thermiques et mécaniques obsefvées
tqut au long de la durée de vie prévue.

La qyalité du circuit d'acheminement du gaz est assurée lorsque, I'ésSai étant réalisé dans les
cond:Lions de 5.4.2.1.2.2, le débit de fuite de I'air ne dépasse, pas 3,5 fois les débits de fuite
maximum relatifs a I'étanchéité externe donnés dans I'lSO 23550.

Si le gircuit d'acheminement du gaz est entiérement entouré de l'air de combustion, la gpalité
de cqtte piece du circuit est alors assurée lorsque, l'essai étant réalisé dans les conditiops de
5.4.2{1.2.2, le débit de fuite de I'air ne dépasse pas 3 I/h, a condition que Il'air en écoulgment
garantisse 'absence de tout mélange inflammable)environnant les composants électriqugs.

Des informations supplémentaires sont indiguées en B.5.3.2.1.3.2 pour I'Europe.

5.3.2(2 Qualité du circuit de combustion
5.3.2({2.1 Généralités

La qbialité du circuit de combustion d'un petit appareil CHP a pile a combustible doif étre
assufiée par rapport au ‘local d'installation de I'appareil lorsqu'il est soumis a lIessai
confgrmément au 5.3.22.2 ou 5.3.2.2.3.

Si le| réseau de €onduites ne fait pas partie intégrante du petit appareil CHP a pile a
combustible, seul l'essai n° 2 décrit dans le Tableau 3 s'applique. Les dispositions du
5.3.2|2.2.2 ad 5:3.2.2.2.4 ne s'appliquent pas.

La gdalite-des conduites doit étre conforme aux 5.3.2.2.2.3 et 5.3.2.2.2.4.

La qualité est vérifiée avant et aprés tous les essais de la présente norme.

5.3.2.2.2 Petit appareil CHP a pile a combustible de Type C avec circuit
d'alimentation en air et de produits de combustion

Les exigences spécifiques au Japon sont indiquées en C.5.3.2.2.2.

5.3.2.2.2.1 Exigences générales

La qualité par rapport au local d'installation du systéme est assurée si, dans les conditions
d'essai spécifiées indiquées au 5.4.2.2.2.1, les débits de fuite ne dépassent pas les valeurs
indiquées dans le Tableau 3.
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Tableau 3 — Débits de fuite maximums admissibles

N° Objet de I'essai @ L'air de Débit de fuite maximum
d'essai combustion
entoure m3/h
intégralement le
circuit des
produits de . . . .
combustion Débit calorifique Débit calorifique
<40 kW > 40 kW
1 Petit appareil CHP a pile a combustible oul 5 (u) 5 Pit nom!40
avec ses conduites d'alimentation en air et :
ses Iconﬁ:l_uites‘?'évaFuatiqn_d?s produits de NON 1(v) 1-P_. /40
CUTNMMTUUSUIUTT TU TUUS TTUTOS JUIIIlD
2 Petit appareil CHP a pile a combustible et oul 3 (w) 3 Phvroh/40
joint de raccordement a la conduite -
d'alimentation en air et d'évacuation des
NON 0,6 0,6 P, /40
produits de combustion @ inf,ngm
3 Conduites d'évacuation des produits de
combustion avec tous leurs joints, a .
I'exclusion du joint soumis a I'essai ci- NON 0.4 0.4 Ping ndm/40
dessus
4 Conduite d'alimentation en air avec tous ses joints, a 2,¢) 2. Pinf,no n/40

I'exclusion du joint soumis a I'essai ci-dessus

Les limjtes sont indiquées dans les exigences spécifiques régionales, en veillant a ce que les équations syivantes
soient traitées: u=w+zetv=x+y.

2  Voi

également la Figure 2.
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Figure 2 — Représentation du Tableau 3: Le circuit d'air de combustion entoure le
circuit des produits de combustion

5.3.2.2.2

.2 Conduite d'évacuation des produits de combustion pour petits appareils
CHP a piles a combustible avec vérification indirecte de la présence d'air

La qualité de la conduite d'évacuation des produits de combustion prévue pour une
installation a l'intérieur et a I'extérieur du local d'installation du petit appareil CHP a pile a
combustible, et admise pour les petits appareils CHP a piles a combustible avec vérification
indirecte de la présence d'air, est assurée lorsqu'elle est vérifiée par essai dans les
conditions de 5.4.2.2.2.2, le débit de fuite (I/s) par surface (m2) de la conduite ne dépassant
pas 0,006 I/(s-m?2).
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5.3.2.2.2.3 Conduite séparée pour I'évacuation des produits de combustion

La qualité d'une conduite séparée d'évacuation des produits de combustion par rapport a des
emplacements autres que le local d'installation du petit appareil CHP a pile a combustible, est
assurée lorsqu'elle est vérifiée par essai dans les conditions de 5.4.2.2.2.3, le débit de fuite
(I/s) par surface (m?2) de la conduite ne dépassant pas 0,006 I/(s-m?2).

5.3.2.2.2.4 Conduite séparée d'alimentation en air ou partie intégrante d'une

conduite concentrique

La qualité de conduites séparées d'alimentation en air ou de conduites concentriques par

N " . . . .
rappcrf a2 tous las amplor\amnnfc autraes gue lelocal dinstallation du pnhf gppornll CHR 3 p||e

a combustible, est assurée lorsqu'elle est vérifiée par essai dans les conditions de 5.42]2.2 .4,

le débit de fuite par surface de la conduite ne dépassant pas 0,5 I/(s-m?2).

5.3.2|12.3 Qualité du circuit des produits de combustion de Type B

Les ¢gxigences spécifiques au Japon sont indiquées en C.5.3.2.2.3.

5.3.2|2.3.1 Exigences générales

Cette exigence s'applique a des petits appareils CHP a piles a combustible avec lesquelp I'air

de cdmbustion provient directement du local.

Les petits appareils CHP a piles a combustible doivent satisfaire au 5.3.2.2.3.2 ou 5.3.2.2.3.3.
Les gonduites des petits appareils CHP a piles a combustible de Type By doivent satisfaire au

5.3.2|2.3.4. La qualité doit étre vérifiée avant et apres tous les essais.

5.3.2|2.3.2 Petits appareils CHP a piles &, combustible de Type B, et de Type By

La gyalité du circuit des produits de combustion d’'un petit appareil CHP a pile a combugptible
intégrant un ventilateur doit étre assurée par rapport au local d'installation de ce méme
appareil. Cette qualité est assurée si;~dans les conditions d'essai du 5.4.2.2.3.2, les prqduits
de cdmbustion ne s'échappent queide la sortie du conduit de fumée. De plus, il convient que
les gonduites des petits appareils CHP a piles a combustible de Type By satisfagsent

égalgment aux exigences du-5:372.2.3.4.

5.3.2{2.3.3 Petits appareils CHP a piles 4 combustible de Type B;

La qyalité des petits.appareils CHP & piles a combustible de Type Bj est assurée si, dans les

conditions d'essai.du 5.4.2.2.3.3, par le choix du fabricant:

a)

b)

Id débit.defuite du circuit des produits de combustion (incluant toutes les conduites et
tqus les\raccords) ne dépasse pas

3[(m3/h) pour les petits appareils CHP a piles & combustible de débit calorifique nominal
< 40 kW5 ou

3 X Pinf nom/40 (m3/h) pour les petits appareils CHP a piles a combustible de débit
calorifique nominal > 40 kW;

le débit de fuite du circuit de combustion (incluant toutes les conduites et tous les
raccords) ne dépasse pas

5 (m3/h) pour les petits appareils CHP & piles & combustible de débit calorifique nominal
<40 kW; ou

3 X Pinf nom/40 (m3/h) pour les petits appareils CHP a piles a combustible de débit
calorifique nominal > 40 kW.
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5.3.2.2.3.4 Conduites d'évacuation des produits de combustion d'un petit appareil
CHP a pile @ combustible de Type Bj

La qualité d'une conduite d'évacuation des produits de combustion fournie par le fabricant,
non entierement entourée par I'air de combustion, par rapport a des emplacements autres que
le local d'installation du petit appareil CHP a pile a combustible, est assurée si, dans les
conditions d'essai du 5.4.2.2.3.4, le débit de fuite (I/s) par métre carré de surface (m2) de la
conduite ne dépasse pas 0,006 I/(s-m?2).

5.3.2.2.4 Petit appareil CHP a pile a combustible de Type A

Aucupe-exigence-ne-s-applgue—ata—gualité-di-circuit-des—produits—de-combustion
1) P ] Lig g

5.3.2{3 Qualité du circuit d’eau de chauffage

Dans| les conditions d'essai du 5.4.2.3, il ne doit y avoir ni fuite ni déformation Visible
permanente.

5.3.214 Qualité du circuit de refroidissement interne (le cas échéant)

Dans| les conditions d'essai du 5.4.2.4, il ne doit y avoir ni fuite ni déformation vjsible
permanente.

5.3.3 Sécurité de fonctionnement (température/gaz limite)
5.3.3[1 Températures limites

Les gxigences spécifiques au Japon sont indiquéesien C.5.3.3.1.

5.3.3{1.1 Montage d'essai général

Les ¢xigences indiquées de 5.3.3.1.2 @,5.3.3.1.5 se rapportent au montage d'essai gelon
5.4.3{1.1.

5.3.3|1.2 Températures limites des composants, du cablage, des matériaux et des
surfaces, ainsi-que des dispositifs de réglage, de commande et de sécyrité

Dans| les conditions d'essai du 5.4.3.1.2, la température des dispositifs de réglage¢, de
commande et de sécuarité ne doit pas dépasser la valeur indiquée par le fabricant, ef leur
fonctlonnement doit(rester satisfaisant.

Les températures-des composants, du cablage et des matériaux ne doivent pas dépasse¢r les
temperaturesrnominales fournies par le fabricant.

empératures de surface des boutons de commande et de toutes les piéces qu’jl est
' fisati i f i stible,
mesurées uniqguement dans les zones destinées a étre saisies, et dans les conditions
indiquées au 5.4.3.1.2, ne doivent pas dépasser la température ambiante de plus des valeurs
indiguées dans le Tableau 4. Des exigences supplémentaires sont indiquées en B.5.3.3.1.2
pour I'Europe.
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Tableau 4 — Echauffements de surface admissibles

Pic Echauffement
iece

K
Enveloppes externes, sauf les poignées tenues en utilisation normale 60
Surfaces des poignées, boutons, prises et piéces analogues tenues pendant de courtes
périodes uniquement en utilisation normale
— en métal 35
— en porcelaine 45
— en matériau moulé (plastique), caoutchouc ou bois 60

NOTE 1 Les valeurs correspondent aux échauffements de surface maximums au-dessus de la_tempérpture
ambipnte des surfaces externes que des individus ne portant pas d'équipements de protection/individuelle
peuvent toucher en cours de fonctionnement. Les valeurs ci-dessus sont référencées dans I'lEC'60335-1.

NOTE 2 Les valeurs du tableau sont basées sur une température ambiante qui ne dépass€ pas normalgment
25 °¢, mais qui atteint ponctuellement 35 °C. Toutefois, les valeurs d'échauffement spécifiées sont basées sur
une température de 25 °C.

5.3.3|1.3 Températures limites des parois latérales, de la partie avant et du sommet

La température des parois latérales, de la partie avant et dt. sommet du petit appareil GHP a
pile § combustible ne doit pas dépasser la température’ambiante de plus de 50 K lorsqu'elle
est mesurée dans les conditions d'essai du 5.4.3.1.3. es exigences spécifiques a I'Elirope
sont [ndiquées en B.5.3.3.1.3.

Néanmoins, les piéces du boitier disposées a6 cm de l'aréte de l'orifice d'éclairage ou |verre
de prptection, lorsqu'il existe, et a 15 cm dela-sortie du gaz de combustion ou de l'accegsoire
de cdnduite, ne sont pas soumises a cetteexigence.

5.3.3{1.4 Température limite des panneaux d'essai et du sol

La température du sol sur lequeliest placé le petit appareil CHP a pile a combustible, Ig cas
échéant, et la température despanneaux placés sur le c6té et derriere I'appareil ne do|vent,
en aficun point, dépasser. la” température ambiante de plus de 80 K dans les condjtions
d'essphi du 5.4.3.1.4.

Lorsque cet échauffeément est compris entre 50 K et 80 K, ou les valeurs indiquégs en
B.5.3/3.1.4 poutlFEurope, le fabricant doit indiquer dans les instructions techniques a
I'intemtion de-linstallateur, la nature de la protection qui doit étre appliquée entre le| petit
appareil CHRa pile a combustible et le sol ou les murs, lorsque ces derniers sont constitués
de matériaux inflammables.

Cette protection doit étre transmise au laboratoire d'essai qui doit vérifier que, le petit
appareil CHP a pile a combustible équipé de cette protection, les températures du sol et des
panneaux mesurées dans les conditions d'essai du 5.4.3.1.4 ne dépassent pas la température
ambiante de plus de 50 K ou les valeurs indiquées en B.5.3.3.1.4 pour I'Europe.

5.3.3.1.5 Température externe des conduites

La température des conduites en contact avec, ou traversant les murs du logement, ne doit
pas dépasser la température ambiante de plus de 50 K ou les valeurs indiquées en
B.5.3.3.1.5 pour I'Europe dans les conditions d'essai du 5.4.3.1.5.

Si cet échauffement dépasse 50 K ou les valeurs indiquées en B.5.3.3.1.5 pour I'Europe, le
fabricant doit indiquer dans les instructions techniques a l'intention de l'installateur, la nature
de la protection qui doit étre appliqguée entre les conduites et les murs lorsqu'ils sont
constitués de matériaux inflammables.
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Cette protection doit étre transmise au laboratoire d'essai qui doit vérifier que, la protection
étant en place, la température de surface externe en contact avec la paroi et mesurée dans
les conditions d'essai du 5.4.3.1.5 ne dépasse pas la température ambiante de plus de 50 K
ou les valeurs indiquées en B.5.3.3.1.5 pour I'Europe.

5.3.3.2 Thermostats et dispositifs de limitation de température

Les exigences spécifiques au Japon sont indiquées en C.5.3.3.2.

5.3.3.2.1 Généralités

Une fonctiom de Tegutation de temperature est exigee afiim de protéger un petitappareirQHP a
pile § combustible contre les risques fondamentaux d'incendie et d'explosion en raisofod'une
surchauffe.

La fopction de régulation de température a pour objectif de réguler la température (thermostat
de rdgulation et limiteur de température) et d'éviter le risque d'une température excelssive
(couge-circuit en cas de surchauffe) susceptible de générer un danger de-surchauffe pojur un
petit [appareil CHP a pile a combustible. La fonction de régulation.d@e“température ept un
systéme qui comprend la détection de température, le traitement des signaux,| des
manaceuvres de commutation (mise sous tension/hors tension ou mManhoceuvre de protection) et
la réipitialisation.

Une [forme pratique de la fonction de régulation de, témpérature peut comprendre une
(systémes électroniques) ou plusieurs commandes,{en spécifiant les thermostats de
régulation, les limiteurs de température et les coupe-circuit en cas de surchauffe.| Des
mesures de construction, telles qu'un systémesde vases de dilatation ouverts, pepvent
égalgment couvrir partiellement les risques.

Les thermostats, limiteurs de température\’et coupe-circuit en cas de surchauffe dqivent
comporter des capteurs de température indépendants.

Avec|un systéme électronique, les . thermostats et les limiteurs de température peuvent|avoir
le méme capteur de températuré.a condition que la défaillance de celui-ci ne puiss¢ pas
occagionner une situation dangereuse pour l'utilisateur ou endommager le petit appareil| CHP
a pild a combustible.

Pour [les systémes éleCtroniques de régulation de température, il convient d'appréhender
a) lg terme "thermostat de régulation” comme étant le point de consigne de la température
de commande;

b) I terme “limiteur de température" comme étant le point de consigne de la limite de
tgmpérature;

(2]
-~

g terme "dispositif de coupure en cas de surchauffe" comme étant le point de consighe du
coupe-circuit en cas de surchauffe.

Les capteurs de température doivent résister a la surcharge thermique issue d'une surchauffe
spécifiée dans la présente norme, sans que le point de consigne prédéterminé en soit affecté.

Dans les conditions d'essai du 5.4.3.2.1, les températures d'ouverture et de fermeture des
thermostats ne doivent pas différer de celles indiquées par le fabricant de plus de la tolérance
indiquée dans les annexes régionales. Pour les thermostats réglables, cette exigence est
vérifiée aux températures minimale et maximale de la plage de régulation.

Les exigences spécifiques régionales sont indiquées en B.5.3.3.2.1 pour I'Europe.
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5.3.3.2.2 Thermostats de régulation de la température d'eau
5.3.3.2.2.1 Généralités

Si le thermostat de régulation est réglable, le fabricant doit indiquer au moins la température
maximale dans ses instructions. Il doit étre facile d'établir les positions du sélecteur de
température et il doit étre possible de déterminer avec précision la direction d'augmentation
ou de baisse de la température d'eau. Si des chiffres sont utilisés a cette fin, le chiffre le plus
élevé doit correspondre a la température la plus élevée.

La position de réglage maximal du sélecteur doit entrainer au moins son arrét contrélé.

5.3.3{2.2.2 Exactitude de réglage

Pour [les systémes électroniques de régulation de température, il convient d'appréhender
a) lg terme "thermostat a réglage fixe" comme étant le point de consigne fixe de la
tgmpérature de commande;
b) I terme "thermostat réglable" comme étant le point de consigne fixe,de la température de
commande réglable par Il'utilisateur.

Dans|les conditions d'essai du 5.4.3.2.2.1,

— lal température d'eau maximale d'un petit appareil CHP<a“pile a combustible équipg d'un
tgermostat a réglage fixe doit étre égale a + 10 K de la température indiquée par le
fabricant;

pour les petits appareils CHP a piles a combustible équipés d'un thermostat réglable, il
doit étre possible de sélectionner, a = 10 K, des‘températures de débit d'eau indiquégs par
le| fabricant;

— lal température de débit ne doit pas dépasser la température maximale déclarée par le
fabricant; toutefois, lorsque le thermostat de régulation se situe sur le conduit de reprise,
c}[te exigence peut étre satisfaite_par une manceuvre du thermostat de température Jimite
sifué sur le passage du débit d'eau;

— le| thermostat de températuretimite (& moins que le thermostat de régulation ne se|situe

syr le conduit de reprise),\le“dispositif de coupure en cas de surchauffe et le limiteur de

température de sécurité ne’doivent pas fonctionner.

5.3.3{2.2.3 Endurance

Les thermostats dejvent résister 4 une d’endurance de 100 000 cycles ou a la valeur ind|quée
en BJ5.3.3.2.2 3,pour I'Europe dans les conditions d’essai de 5.4.3.2.2.2. A la fin des egsais,
leur fpnctionnement doit satisfaire aux exigences du 5.3.3.2.2.2.

5.3.3{2.3 Dispositifs de limitation de température d'eau

5.3.3.2.3.1 Généralités

La température maximale de point de consigne de ce dispositif ne doit pas pouvoir étre réglée.

Les contacts du limiteur de température doivent s'ouvrir avant que la température dépasse
une limite prédéfinie et se fermer a nouveau lorsque la température chute en dessous de
cette limite.

5.3.3.2.3.2 Circulation de I'eau inappropriée (le cas échéant)

Le petit appareil CHP a pile a combustible ne doit faire I'objet d'aucune détérioration dans les
conditions d'essai du 5.4.3.2.3.1.
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Cette exigence ne s'applique pas a un petit appareil CHP a pile a combustible destiné
exclusivement a une installation de chauffage central avec un vase de dilatation ouvert.

5.3.3.2.3.3 Surchauffe

Le dispositif de coupure en cas de surchauffe doit satisfaire a I'exigence de I'lEC 60730-2-9
pour les dispositifs de Type 2.

Ce dispositif ne doit pas étre réglable et le fonctionnement normal du petit appareil CHP a
pile a combustible ne doit pas entrainer de variation de sa température de point de consigne.

Les dontacts du dispositif de coupure en cas de surchauffe doivent s'ouvrir, ce qui projoque
un verrouillage non volatile, avant que la température ne dépasse une limite prédéfinie.

L'intgrruption de la liaison entre le capteur de température et le dispositif répondant & son
signd|l doit provoquer au moins un arrét de sécurité.

Dans|les conditions d'essai du 5.4.3.2.3.2, le thermostat de température llimite doit provpquer
un afrét de sécurité avant que la température de débit d'eau ng' dépasse 100 °C ou les
valeulrs indiquées en B.5.3.3.2.3.3 pour I'Europe.

Dans|les conditions d'essai du 5.4.3.2.3.2, le dispositif de colipure en cas de surchauff¢ doit
provdquer un verrouillage non volatile du petit appareil CHP a pile a combustible avanft que
ne survienne une situation dangereuse pour |'utilisateurdou capable d'endommager I'app4qreil.

Des exigences spécifiques régionales supplémentaires sont indiquées en B.5.3.3.2.3.8.101
pour |'Europe.

5.3.3|2.3.4 Endurance
5.3.3{2.3.4.1 Thermostats de température limite

Ces thermostats doivent résister a\l'endurance de 10 000 cycles dans les conditions d'essai
du 5/4.3.2.2.2. A la fin des essais, leur fonctionnement doit satisfaire aux exigencgs du
5.3.3|2.1.

5.3.3|12.3.4.2 Dispositifs de coupure en cas de surchauffe et limiteurs de
temperature de sécurité

Les dispositifs -deivent résister aux cycles d'endurance qui consistent en 4 500 gycles
thernmjiques sans§ activation et en 500 cycles de verrouillage et de réinitialisation dans les
conditions d'essai du 5.4.3.2.3.3.2.

A la findes essais, leur fonctionnement doit satisfaire aux exigences du 5.3.3.2.1.

Dans les conditions d'essai du 5.4.3.2.3.3.2, l'interruption de la liaison entre le détecteur et le
dispositif répondant a son signal doit provoquer au moins un arrét de sécurité.

5.3.3.24 Température maximale du gaz d'échappement

Si le petit appareil CHP a pile a combustible intégre un dispositif de limitation de la
température maximale des produits de combustion, dans les conditions de 5.4.3.2.4, la
température desdits produits ne doit pas dépasser la température de service maximale
admissible des matériaux du circuit de combustion et des matériaux de combustion spécifiée
par le fabricant de l'appareil.
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Il est nécessaire d'installer un thermostat de température limite uniquement si les
températures du gaz de combustion peuvent dépasser éventuellement la température
maximale admissible des matériaux.

Le fonctionnement du dispositif doit provoquer un verrouillage non volatile du petit appareil
CHP a pile a combustible.

Les exigences spécifiques au Japon sont indiquées en C.5.3.3.2.4.

5.3.3.2.5 Température des circuits de refroidissement internes

Les ¢gxigences de 5.3.3.2.2 et 5.3.3.2.3 s'appliquent également aux circuits de refroidissgment
interrjes (le cas échéant).

5.3.3{3 Allumage, allumage croisé et stabilité de flamme
5.3.3|13.1 Généralités

Les paragraphes 5.3.3.3.2 et 5.3.3.3.3 sont des variantes considérées comme assurapt un
nivegu de sécurité comparable pour les brlleurs de gaz utilisés dans les petits appareils| CHP
a pilg combustible. Le fabricant doit déclarer quelle méthode s’appligue.

5.3.3{3.2 Méthode 1

Les ¢gxigences spécifiques au Japon sont indiquées en.C(5.3.3.3.2.

5.3.3{3.2.1 Conditions aux limites (le cas échéant)

Dans|les conditions d'essai spécifiées au 5.4,373.2.2 et dans un air calme, il doit étre possible
d’effgctuer I'allumage et I'allumage croisé correctement, rapidement et de maniére silencjeuse.
Les flammes doivent étre stables. Une Iégére tendance a I'élévation au moment de I'allumage
est agmissible, mais les flammes doivent’ensuite étre stables.

L'allumage du braleur, lorsqu'il existe, doit se produire a tous les débits gazeux qui pepvent
étre flonnés par les commandes comme cela est indiqué par le fabricant et il ne do¢it se
proddire ni retour d'allumage) ni élévation prolongée de la flamme. Un retour d'allumage
rapide lors de l'allumage ou de I'extinction du brlleur est accepté si ceci n'affecte pas un
fonctjonnement correct.

Un brdleur a allumage permanent ne doit pas étre éteint lors de I'allumage ou de I'extinction
du brjleur. Lors du fonctionnement du petit appareil CHP a pile a combustible, la flamme du
bralelr d'allumage ne doit pas étre modifiée au point qu'elle ne puisse plus remplir sa forjction
(allumage-dubraleur, fonctionnement du dispositif de contréle de flamme).

Ho—o o oo—outt

fonctionnement normal et régulier du petit appareil CHP a pile a combustible, il doit toujours
étre prét a fonctionner sans défaillance, méme en cas de coupure et d'activation de
I'alimentation en gaz du brdleur par plusieurs réglages successifs rapides du thermostat.

Lorsgue—le—brileur—d'allumage—estalumé—pendant-une—durée—suffisante—pourpermetire un
H +—HtHetH—eatHRage—est—ahtie—pehaahtu ISahte—pod—peHett

Outre la stabilité de flamme, pour les petits appareils CHP a piles a combustible comportant
un moyen indirect d'indication de la présence de la flamme, la fraction volumique de
monoxyde de carbone, a I'équilibre thermique, des produits de combustion sans air sec, et en
utilisant un gaz limite d'élévation de flamme, ne doit pas étre supérieure & 300 ml/m3, ou la
valeur indiquée en B.5.3.3.3.2.1 pour I'Europe.

NOTE 1 ml/m3 =1 ppm.

Les exigences ci-dessus doivent également étre satisfaites en cas de rétablissement de
I’étincelle ou de recyclage.
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5.3.3.3.2.2 Conditions spéciales (le cas échéant)

Dans les conditions d'essai du 5.4.3.3.2.3, 'allumage du brdleur de méme nature, 'allumage
du brdleur principal par le brdleur d'allumage ou l'allumage direct du brdleur principal,
I'allumage croisé complet du brileur principal et également la stabilité du brdleur d'allumage
lorsque lui seul est allumé ou du brileur d'allumage et du brdleur principal fonctionnant
simultanément, doivent étre assurés.

Une perturbation de flamme légére est admise, mais il ne doit y avoir aucune extinction de
flamme.

5.3.3[3.3 Meéethode 2

Les gxigences spécifiques a 'Europe sont indiquées en B.5.3.3.3.3.

5.3.3|3.3.1 Allumage

Le petit appareil CHP a pile combustible doit étre soumis a l'essai.-d’allumage danjs les
conditions d’essai décrites au 5.4.3.3.3.1 et doit satisfaire aux exigences, suivantes.

a) Llessai d'allumage doit étre répété trois fois successives et (Fallumage doit se prgduire
dans les trois cas. Dans le cas d'un défaut d'allumage méme une seule fois, I'essdi doit

alors étre répété a deux reprises, et I'allumage doit se produire dans les deux cas (quatre
allumages effectifs sur cinq).

b) Aucun allumage par explosion ne doit se produire. “Aucun allumage par explosion” signifie
que l'allumage génére un bruit inférieur ou égal 2°85 dB et que I'enveloppe du brlleur ne
dégage aucun gaz de combustion ni aucune flamme.

5.3.3{3.3.2 Combustion

Le patit appareil CHP a pile combustible doit étre soumis a un essai de combustion darns les
conditions d’essai décrites au 5.4.3.3.3.2 et doit satisfaire aux exigences suivantes:

a) e cas d'allumage du brileur, la~combustion doit se propager de maniére constante|sans
allumage par explosion;

b) Ig combustion et le fonctjionnement doivent étre stables;

c) ep cas d'arrét du braleur, les flammes doivent étre complétement éteintes;

d) I fraction volumiquesen CO des produits de combustion sans air sec ne doit pas dépgasser
3P0 ml/m3 ou les valeurs indiquées en C.5.3.3.3.3.2 pour le Japon et,

e) il|doit étre vérifié qu'aucun retour de flamme ne se produit.

5.3.3(3.3.3 Résistance au vent dans un environnement intérieur, le cas échéant

Les gssais“d’allumage et de combustion doivent étre réalisés selon 5.4.3.3.3.3 afin de vérifier
allumage et le fonctionnement effectifs en toute sécurité d'un petit appareil CHP a pile

combustible a des vitesses de vent raisonnablement prévisibles.

Pour les essais d’allumage, le petit appareil CHP a pile combustible doit satisfaire aux
exigences de 5.3.3.3.3.1 et pour les essais de combustion, aux exigences suivantes:

a) La propagation de la flamme doit étre constante et aucun allumage par explosion ne doit
se produire.

b) Aucune vidange, aucun retour de flamme, aucune utilisation contrariée, aucune alarme et
aucun arrét anormal ne doivent se produire en fonctionnement.
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5.3.3.3.4 Effet des modifications du débit de gaz

5.3.3.3.4.1 Réduction du débit gazeux du brileur d'allumage (le cas échéant)

Dans les conditions d'essai du 5.4.3.3.4.1 et lorsque le débit gazeux du brileur d'allumage
est réduit au niveau minimum exigé pour maintenir ouverte la vanne de gaz du dispositif de
contréle de flamme, I'allumage du braleur principal doit étre assuré sans endommager le petit
appareil CHP a pile a combustible.

5.3.3.3.4.2 Réduction de la pression du gaz (le cas échéant)

ion dangereuse ou le petit appareil CHP a pile a combustible ne doit pas

endommageé.

5.3.3|3.4.3 Fermeture défectueuse de la vanne de gaz immédiatement@en’amont

braleur principal (le cas échéant)

Lorsque la conception de la conduite de gaz est telle que I'alimentation en gaz du bi
d'aIIu[nage s'effectue entre les deux vannes de gaz du brdleur principal! il est vérifié dar
[

condi

ons d'essai du 5.4.3.3.4.3 qu'aucune situation dangereuse mne peut survenir en ¢

fermeture défectueuse de la vanne de gaz immédiatement en amont du braleur principd
de I'dllumage du brdleur de méme nature.

5.3.3/4 Prépurge

5.3.3{4.1 Généralités

Pour [les petits appareils CHP a piles a combustible assistés par ventilateur, une prépurg

jcune
étre

du

Gleur
s les
s de
| lors

e est
e ou

exigéle avant chaque allumage du brdleur principal (une tentative d'allumage uniqu
plusi¢urs tentatives consécutives d'allumage. automatique) a moins de satisfaire a I'un¢ des
conditions suivantes:

lel petit appareil CHP a pile a combustible est équipé d'un bridleur d'allumage perm
ol alternatif;

si| le débit calorifique est.supérieur a 0,250 kW et le circuit de gaz d’alimentatio
équipé de deux vannes au moins de classe C ou de classes B et J, dont la fermetuy
simultanée;

lel petit appareil CHR*a pile a combustible satisfait au 5.3.3.4.4 (vérification de I'allu

ventilateur); cette condition s'applique uniquement pour un petit appareil CHP a
codmbustible /de Type C dont les conduites et la borne de conduites horizontale
soumises'a/des vitesses de vent analogues;

lel pefityappareil CHP a pile a combustible satisfait au 5.3.3.4.2 (vérification du
protégé d'une chambre de combustion);

normal dans un(mélange air/gaz combustible pour les appareils de Type C intégraF[ut un

hnent

n est
e est

mage

ile a
sont

type

Dans les conditions d'essai du 5.4.3.4.1, le volume ou la durée de la prépurge doit s'appliquer

pour les petits appareils CHP a piles a combustible avec lesquels l'air de prépurg

e est

induit sur toute la section de I'entrée de la chambre de combustion: au moins le volume de

la chambre de combustion et au moins une durée de 5 s au débit d'air corresponda
débit calorifique nominal,

nt au

pour les autres petits appareils CHP a piles a combustible: au moins trois fois le volume

de la chambre de combustion et au moins une durée de 15 s.

Les exigences spécifiques au Japon sont indiquées en C.5.3.3.4.1.
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5.3.3.4.2 Vérification du type protégé d'une chambre de combustion

Si le type protégé d'une chambre de combustion est revendiqué, il est alors vérifié, dans les
conditions d'essai du 5.4.3.4.2, qu'un allumage a l'intérieur de la chambre n'enflamme pas un
mélange combustible d'air et de gaz a I'extérieur de ladite chambre.

5.3.3.4.3 Fonctionnement d'un brileur d'allumage permanent en cas d'arrét du
ventilateur lors de la période de veille (le cas échéant)

Dans les conditions d'essai du 5.4.3.4.3, la stabilité de flamme du brileur d'allumage doit étre
correcte.

Les gxigences spécifiques au Japon sont indiquées en C.5.3.3.4.3.

5.3.3/4.4 Vérification de I'allumage normal dans un mélange air/gaz combustiblﬂ
pour les petits appareils CHP a piles a combustible de Type.Clintégrant un
ventilateur

Dans|les conditions d'essai du 5.4.3.4.4, il est vérifié que I'allumage_sg, produit correctgment

sans | détérioration du petit appareil CHP a pile a combustible~lorsque la chambrne de
comblustion est remplie tout d'abord avec un mélange air/gaz combustible.

Les gxigences spécifiques au Japon sont indiquées en C.5.3:3:4.4.

5.3.3|5 Purge du gaz de procédé dans I'atmospheére (le cas échéant)

La gqyantité de gaz de purge dégagé dans l'atmasphére ne doit pas dépasser le volume du
circuit de purge de l'appareil. Le nombre maximum de cycles de purge doit étre limit¢ a 5
cyclep par heure a moins qu'il ne puisse étre démontré qu'une fréquence de purges| plus
fréquente est slre.

Dans| les conditions d'essai du 5.4.3.5)5 est vérifié qu'un nombre maximal de 5 cyclegs par
heure est possible ou qu'un nombreplus élevé s'avere sir.

Cettd restriction ne s'appliguepas aux purges d'anode a fréquence élevée/faible vglume
visant a éliminer toute humidité.

Les ¢gxigences spécifiques au Japon sont indiquées en C.5.3.3.5.

5.3.3|6 Monoxyde de carbone
5.3.3[6.1 Généralités

La fraction” volumique de CO dans les produits de combustion sans air sec ne doif pas
dépasser les valeurs indiquées au 53362 et au 53363 les exigences spécifiques

régionales supplémentaires sont indiquées en B.5.3.3.6.101 pour I'Europe.

5.3.3.6.2 Conditions aux limites

Dans les conditions d'essai du 5.4.3.6.2, la fraction volumique de CO ne doit pas dépasser
300 mI/m3, ou la valeur indiquée en B.5.3.3.6.2 pour I'Europe.

5.3.3.6.3 Conditions spéciales

Dans les conditions d'essai du 5.4.3.6.3, la fraction volumique de CO ne doit pas dépasser
300 ml/m3, ou la valeur indiquée en B.5.3.3.6.3 pour I’'Europe.
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5.3.3

T Blocage de la décharge du condensat

Dans les conditions d'essai du 5.4.3.7, la formation de condensat ne doit pas affecter le
fonctionnement correct du petit appareil CHP a pile a combustible.

Si le petit appareil CHP a pile a combustible est équipé d'un dispositif de décharge du
condensat, le petit appareil CHP a pile a combustible doit alors, par choix du fabricant,
satisfaire a I'une des exigences suivantes:

a) en cas de blocage de la décharge du condensat, I'alimentation en gaz du petit appareil
CHP a pile a combustible doit étre coupée avant que la fraction volumique de CO ne

b)

™ QT @

Dans
petit

Les ¢

dep

n cas de blocage de la décharge du condensat, entrainant une restriction du deb

b CO supérieure ou égale a 300 ml/m3 & I'équilibre, un redémarrage a froid .ffle do
re possible.

I'un ou l'autre cas, il ne doit se produire aucun épandage de condensat provena
appareil CHP a pile a combustible.

xigences spécifiques régionales concernant la fraction volumique de CO admise

indiqiées en B.5.3.3.7 pour I'Europe et en C.5.3.3.7 pour le Japon.

5.3.4

Les €

5.3.4

Les
préal

Le pr|

Les (
savoi
a cof
nomi
pour

Pour
d'ass

Démarrage/dégagement et dispositifs de réglage, de commande et de sécu
(le cas échéant)

xigences spécifiques au Japon sont indiquées_en C.5.3.4.
1 Généralités

annes d'alimentation en gaz doiventis'ouvrir uniquement lorsque toutes les cond
hbles de fonctionnement et de sécurité, ainsi que les verrouillages sont satisfaits.

pbgramme de démarrage doit étre défini.

I a la température maximale a laquelle ils sont soumis dans le petit appareil CHP

hbustible, et en cas de variation de la tension entre 0,85 fois et 1,10 fois la te
nale et avec todte“combinaison de ces conditions, ou les valeurs indiquées en C.5
e Japon.

les tensions inférieures a 85 % de la valeur nominale, les dispositifs doivent conf
urerslassécurité ou de provoquer un arrét de sécurité.

5.3.4

t des

roduits de combustion ou de I'air de combustion, ce qui conduit a une fractionvolurmique

t pas

nt du

sont

rité

tions

ispositifs doivent fonctionner correctement dans les conditions d'utilisation prévues, a

b pile
nsion
3.4.1

inuer

- g . M
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5.3.4.2.1 Brialeur d'allumage

Dans les conditions d'essai du 5.4.4.2.1, le débit calorifique de tout bridleur d'allumage
permanent/brileur a veilleuse ne doit pas dépasser 0,250 kW.

Le signal d'ouverture de l'alimentation en gaz du brlleur principal doit é&tre donné uniquement
aprés détection de la flamme du braleur d'allumage.

5.3.4.2.2 Systéme de controle automatique de braleur

5.3.4.2.2.1 Temps de sécurité d'allumage

Le temps de sécurité maximal d'allumage (¢

Sa‘max) est indiqué par le fabricant.
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Si le débit calorifique du brileur d'allumage ne dépasse pas 0,250 kW, aucune exigence ne
s'applique au 754 max-

Pour les circuits de combustion qui intégrent un ventilateur, un essai d'allumage retardé n'est
pas nécessaire si le g5 nax déterminé dans les conditions d'essai du 5.4.4.2.2.1, satisfait a
I'exigence suivante:

Bnf
Isamax < P : x5
inf, ign
ou
Pin ign est le débit calorifique pendant I'allumage
Sitgmax dépasse 10 s, le fabricant doit démontrer qu'aucune situation dangéreuse nef peut

se produire.

Lorsque plusieurs tentatives d'allumage automatique ont lieu sans étreg) suivies d'une purge
corregpondant au 5.4.3.4.1, la somme de la durée des tentatives d'alldmiage doit satisfaire a

I'exigence ci-dessus concernant tg, ax -

Les gxigences spécifiques aux Etats-Unis sont indiquées en D?5;3.4.2.2.1.

5.3.4{2.2.2 Rétablissement de I'étincelle
En c3s de rétablissement de I'étincelle, dans les conditions d'essai du 5.4.4.2.2.2, le dispositif

d'allumage doit étre réalimenté en énergie dans un~délai maximum de 1 s (ou le délai indiqué
par lg fabricant) aprés I'arrét du signal de flamme;

Dans| ce cas, le 75, max €st identique a.celui utilisé pour I'allumage et il débute lofs de
I'alimgentation en énergie du dispositif d'allumage ou de préchauffage.

5.3.4|2.2.3 Recyclage
En cas de recyclage, dans les-conditions d'essai du 5.4.4.2.2.3, cette opération doi{ étre

précddée d'une interruption’ de [I'alimentation en gaz; la séquence d'allumage| doit
recommencer du point dexdépart.

Dans| ce cas, le fgy hax st identique a celui utiliseé pour l'allumage et il déebute lofs de
I'alimentation en<énergie du dispositif d'allumage.

Un nombre.maximum de 5 tentatives de recyclage est admis.

5.3.4{2:2/4 Débit calorifique pendant I'allumage (le cas échéant)

Pour un ou des petits appareils CHP a piles a combustible congus pour étre allumés a un
débit calorifique inférieur au débit calorifigue nominal dans les conditions d'essai du
5.4.4.2.2.4, il est vérifié que le débit calorifique pendant l'allumage ne dépasse pas la valeur
indiguée dans la documentation de conception.

5.3.4.3 Régulateur de pression de gaz

Dans les conditions d'essai du 5.4.4.3, le débit gazeux d'un petit appareil CHP a pile a
combustible équipé d'un régulateur de pression ne doit pas différer du débit gazeux obtenu a
une pression normale au-dela des limites indiquées dans I'lSO 23551-2.
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5.3.4.4 Dispositif de vérification de la présence d'air
5.3.4.4.1 Généralités

Selon le principe de vérification de la présence d'air, les exigences applicables telles que
décrites au 5.3.4.4.2 ou 5.3.4.4.3 doivent étre satisfaites, dans les conditions d'essai
appropriées de 5.4.4.4.1.

5.3.4.4.2 Surveillance du débit de I'air de combustion ou du débit des produits de
combustion

A déhit réduit 1a fraction volumique de CO ne doit pas dépasser 1a valeur spécifique indjquée
ci-degsous.

Les méthodes suivantes de réduction du débit doivent étre examinées:

a) blocage progressif de I'entrée d'air;
b) blocage progressif des conduites d'évacuation des produits de combustion;

c) réduction progressive de la vitesse de ventilateur, par exemple; par la réduction de la
tgnsion du ventilateur.

Si le |petit appareil CHP a pile a combustible comprend deux générateurs de chaleur ou|plus,
les méthodes ci-dessus a) a c) doivent étre appliquées pour chaque générateur de chaleur
individuel et pour les combinaisons de générateurs de chaleur individuels.

Le fapricant peut choisir entre deux stratégies de supveillance applicables a la vérification de
la prgsence d'air: une surveillance au démarrage ou une surveillance continue. Sur la bage de
ce choix, le petit systéme a pile a combustible kdans les conditions d'essai du 5.4.4.4.2 et a
un dgbit réduit, doit satisfaire a I'une des deuxcexigences suivantes:

irveillance continue: arrét avant queda fraction volumique de CO ne dépasse 300 mjl/m3,
I la valeur indiquée en B.5.3.4.4.2 pour I'Europe et en C.5.3.4.4.2 pour le Japon;

d)

s
o]

e) surveillance au démarrage: pas de démarrage si la fraction volumique de CO dépassé¢ 300
ml/m3, ou la valeur indiquée en B.5.3.4.4.2 pour I'Europe ou en C.5.3.4.4.2 pour le Jdpon.

La mgthode e) s'applique uhiguement si un générateur de chaleur n'est pas congu pojr un
fonctlonnement permanent:

5.3.4{4.3 Dispositifs de régulation du rapport air/gaz
5.3.4{4.3.1 Généralités

Les (dispositifs de régulation du rapport air/gaz doivent satisfaire aux exigenceg de
I"SO(23551-3 ou I'lSO 23552-1, selon le cas.

5.3.4.4.3.2 Fuite des tubes régulateurs non métalliques

Dans les conditions d'essai du 5.4.4.4.3.1, lorsque les tubes régulateurs ne sont pas
constitués de métal ou d'autres matériaux ayant des propriétés au moins équivalentes, leur
déconnexion, rupture ou fuite ne doit pas conduire a une situation dangereuse. Ceci implique
soit un verrouillage, soit un fonctionnement sdr, sans aucune fuite de gaz a I'extérieur du petit
appareil CHP a pile a combustible.

5.3.4.4.3.3 Réglage du rapport air/gaz ou gaz/air

Le fabricant doit déclarer dans les instructions d’installation les niveaux de CO, et /ou O,
minimum et maximum entre lesquels aucune intervention n'est exigée.

Si le rapport gaz/air est réglable pour le CO, et/ou I'O,, I'essai de 5.3.4.4.2 doit étre répété
dans les conditions d'essai indiquées au 5.4.4.4.3.2.
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5.3.4.5 Allumage retardé

2016

Dans les conditions d'essai du 5.4.4.5, il ne doit se produire aucune détérioration du petit
appareil CHP a pile a combustible ni aucun danger pour I'utilisateur.

5.3.4.6 Conduite d'évacuation de combustion commune

Dans le cas d'un petit appareil CHP a pile a combustible comportant au moins deux sources
de chaleur raccordées a une conduite commune d'évacuation du gaz de combustion, ledit
appareil doit satisfaire aux exigences suivantes lorsqu'il est soumis a I'essai conformément au
5.4.4.6:

- 14

I
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N
ng

- le
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— si
d

Cetteg
autre

I'appareil a gaz.

5.3.4

La du

Des 4

ol la valeur indiquée en B.5.3.4.6 pour I'Europe ou en C.5.3.4.6 pour le Japon, meésu

fraction volumique de CO des produits de combustion ne doit pas dépasser 300;n]

sortie commune du petit appareil CHP a pile a combustible;

présence d'une seule source de chaleur active, les produits de combustion ne dg
s refouler dans la source de chaleur non active a un débit > 200 I/h;

DTE Ceci peut étre réalisé, par exemple, par 'application d'une dépression danps 4a”sortie de comi
n active ou par I'utilisation d'un clapet antiretour.

fonctionnement simultanément ne doit pas altérer la comhustion des autres prg
ncernant, par exemple, la pulsation de flamme, I'élévation defla flamme, le bruit;

des clapets antiretour sont utilisés, ils doivent faire partie intégrante de Il'appar
bivent étre soumis a I'essai en tant que tel.

7 Etanchéité des dispositifs destinés a évitef tout refoulement dans les
réseaux communs de conduites de combustion

les conditions d'essai du 5.4.4.7, il convient que I'étanchéité des dispositifs appl
eviter tout refoulement soit < 200 I/h, vérifiée aux pressions suivantes:

Pa;
différence de pression maximale\dans le clapet antiretour lors du démarrage;
0 Pa, soit la différence de pression minimale.

étanchéité empéche toute recirculation inacceptable du gaz de combustion ver
5 appareils et empéche_foute humidité due au refoulement du gaz de combustion

8 Durabilité fonctionnelle du clapet antiretour

rabilité du_clapet antiretour appliqué doit é&tre démontrée selon 5.4.4.8.

xigences supplémentaires sont indiquées en B.5.3.4.101 pour I'Europe.

I/m3,
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eil et
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5.3.5

Résistance des matériaux a ta pression

Le petit appareil CHP a pile a combustible et/ou ses sections doivent résister a un essai
hydraulique.

Les essais sont réalisés comme cela est indiqué au 5.4.5 dans la mesure ou ces essais n'ont

pas d

éja été effectués selon 5.4.2.3.

Les exigences spécifiques au Japon sont indiquées en C.5.3.5.

Des exigences supplémentaires concernant les systémes avec une pression supérieure a
0,3 MPa (3 bars) sont indiquées en B.5.3.5 pour I'Europe.
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5.3.6
L'IEC

CEM
60335-2-102:2004, I'EC 60335-2-102:2004/AMD1:2008 et I''EC 603

102:2004/AMD2:2012, 19.11.4, doivent s'appliquer.

5.3.7

35-2-

Petit appareil CHP a pile a combustible extérieur ou semi-extérieur de Type A

5.3.7.1 Résistance a la pluie

5.3.7.1.1 Généralités

Le pe

tit appareil CHP _a pile a combustible doit satisfaire a I'lEC 60529 pour IPX4.

L'ess

5.3.7

Dans

satisfaire a I'exigence du 5.3.3.3.3.1.

5.3.7

Dans

satisfaire aux exigences suivantes:

a) L
S
b) A
a
5.3.7
Le sy

5.3.7
5.3.7

Les {

réaligé conformément aux procédures décrites au 5.4.7.2.1

5.3.7

Dans

pi doit étre réalisé comme cela est indiqué au 5.4.7.1.1.

1.2 Allumage

les conditions d'essai du 5.4.7.1.2, le petit appareil CHP a pile ‘@ combustible

1.3 Combustion
les conditions d'essai du 5.4.7.1.3, le petit appareil'\@HP a pile a combustible

b propagation de la flamme doit étre constante et\aucun allumage par explosion ng
b produire.

icun arrét anormal ne doivent se produire.en fonctionnement.

1.4 Rigidité diélectrique

steme doit satisfaire aux exigencés applicables de I'lEC 60335-2-102.
2 Résistance au vent

2.1 Généralités

erformances sujvantes doivent étre démontrées lors de l'essai de résistance au

2.2 Allumage

les conditions d'essai du 5.4.7.2.2, le petit appareil CHP a pile a combustible

satisf]aire &/I'exigence du 5.3.3.3.3.1.

doit

doit

b doit

ucune vidange, aucun retour de flamme, aucune utilisation contrariée, aucune alarme et

vent

doit

5.3.7.2.3 Combustion

Dans les conditions d'essai du 5.4.7.2.3, le petit appareil CHP a pile a combustible doit

satisf.

aire aux exigences suivantes:

a) La propagation de la flamme doit étre constante et aucun allumage par explosion ne doit
se produire.

b) Aucune vidange, aucun retour de flamme, aucune utilisation contrariée, aucune alarme et
aucun arrét anormal ne doivent se produire en fonctionnement.

5.3.7.3 Protection contre le gel

Si la température de fonctionnement ambiante minimale déclarée du petit appareil CHP a pile
a combustible est inférieure & 0 °C, l'appareil doit étre protégé contre le gel par une


https://iecnorm.com/api/?name=af3817d4f7ad99a6720ce19aaf16428b

— 256 — IEC 62282-3-400:2016 © IEC 2016

protection adaptée et le tuyau de débit, lorsqu'il existe, doit étre protégé contre tout dommage
et ne doit pas entraver la fonction de vidange en cas de gel.

S'il est destiné a produire de I'eau chaude domestique, le circuit correspondant doit
également étre protégé contre tout dommage da au gel.

S'il est destiné a alimenter le circuit d’eau de chauffage, ce dernier doit étre également
protégé contre tout dommage da au gel.

Dans les conditions d'essai du 5.4.7.3, les dispositifs de protection contre le gel doivent
fonctianner correctement et 1a température du circuit d'eau doit rester supérieure 3 05 °C en

tout pgoint du petit appareil CHP a pile a combustible.

5.4 | Exigences de sécurité et méthodes d'essai
5.4.1 Conditions générales d'essai
54111 Généralités

Les paragraphes 5.4.1.2 a 5.4.1.9 s'appliquent généralement sauf spécification contraire|dans
les paragraphes particuliers.

5.4.1{2 Caractéristiques des gaz de référence et des gaz'limites
5.4.1{2.1 Généralités

Les petits appareils CHP a piles a combustible sont destinés a utiliser des gaz de quplités
diverges.

appafeil CHP a pile a combustible est-satisfaisant pour chacune des familles de gaz ou
chaclin des groupes ou des types de gaz, et pour les pressions pour lesquelles il est cpncu,
apréq utilisation de dispositifs de réglage le cas échéant.

Un dfs objectifs de ces spécifications consiste a vérifier que le fonctionnement du| petit

5.4.1{2.2 Exigences concernant la préparation des gaz d'essai

Pour|la préparation des ‘gaz d’essai, les réglementations nationales/régionales dagivent
s’appliquer.

Les gxigences coficernant la préparation des gaz d'essai sont indiquées en B.5.4.1.2.2| pour
I'Eurqgpe et en €25:4.1.2.2 pour le Japon.

5.4.1{2.3 Caractéristiques et choix des gaz d'essai

Les c¢aractéristiques et le choix des gaz sont indiqués en B.5.4.1.2.3 pour I'Europe gt en
C.5.4.1.2.3 pour le Japon.

Lorsqu'un gaz effectivement distribué est admis pour certains essais, ce gaz doit appartenir a
la famille de gaz et aux groupe et type de gaz auxquels appartient le gaz de référence qu'il
remplace.

5.41.2.4 Pressions d'essai

Pour les pressions d’essai, les réglementations nationales/régionales doivent s’appliquer.

Les pressions d'essai, c'est-a-dire les pressions exigées a la prise de gaz du petit appareil
CHP a pile a combustible, sont indiquées en B.5.4.1.2.4 pour I'Europe et en C.5.4.1.2.4 pour
le Japon.
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5.4.1.3 Installation du petit appareil CHP a pile a combustible

Le petit appareil CHP a pile a combustible est installé conformément aux instructions
techniques dans un local largement ventilé et sans tirage (vitesse de l'air inférieure a 0,5 m/s)
dont la température ambiante est de 20 °C + 5 K, mesurée a une hauteur de 1,50 m au-
dessus du sol et a une distance minimale de 3 m de l'appareil, avec un capteur de
température protégé contre les rayonnements de l'installation d'essai.

Le petit appareil CHP a pile a combustible est protégé contre le rayonnement solaire direct.

Selon le type de petit appareil CHP a pile a combustible, le fabricant doit fournir I'appareil
compflet avec tous les accessoires néecessaires a son installation (y compris ses condyites),
en y joignant les instructions de montage.

Les petits appareils CHP a piles a combustible a montage mural sont installés sur un
panneau d'essai vertical contreplaqué, ou constitué d'un matériau ayant les mgmes
caradtéristiques thermiques, conformément aux informations fournies dans)les instructiops du
fabrigant.

Le panneau contreplaqué doit avoir une épaisseur d'au moins 25mm”et étre recouvert d'une
couche de peinture noire mate; ses dimensions sont au moins~50-mm plus grandes qye les
dimensions correspondantes du petit appareil CHP a pile a combustible (voir 5.4.3.1.4).

Sauf | indication contraire, le petit appareil CHP a pile~a combustible est raccordd aux
condliites les plus petites, avec la plus faible perte de charge indiquée dans les instrugtions
d’insfallation du fabricant. Si nécessaire, une conduitetélescopique externe peut étre rgndue
étangdhe conformément aux instructions du fabricant. Le protecteur de borne de conduites
n'est|pas installé.

Les petits appareils CHP a piles a combustible qui pénétrent dans un mur ou une toiturg sont
soumlis a l'essai avec leurs bornes de conduites installées. Des exigences supplémentaires
sont Indiquées en B.5.4.1.3 pour I'Eurepe.

Les petits appareils CHP a piles-a“combustible dont la conception prévoit que leurs conduites
pénéfrent un mur doivent étre soumis a I'essai avec une épaisseur de mur de 300 mm.

Les petits appareils CHR\& piles & combustible de Type C, sont soumis a l'essai avec|leurs
accegsoires de conduite installés, mais non raccordés a une conduite d'essai (ils ne dagivent
pas e¢tre raccordés™a une cheminée). Des exigences supplémentaires sont indiquégs en
B.5.4/1.3 pour 'Europe.

Les petits<appareils CHP & piles a combustible de Type Cg doivent étre équipds de
restricteurs’ qui permettent de simuler les pertes de charge minimale et maximale ¢e la
condtitevspécifiées par le fabricant.

Les petits appareils CHP a piles a combustible de Type Cq sont soumis a I'essai avec le
diamétre minimum/la section minimale de la conduite verticale qui fournit I'air de combustion
comme le spécifient les instructions d’installation.

Les petits appareils CHP a piles a combustible de Type B, et Type B; sont soumis a I'essai
avec les bornes de conduites selon le manuel d'installation du fabricant.

Les petits appareils CHP a piles a combustible de Type Bg doivent étre raccordés aux
conduites les plus petites, avec la plus faible perte de charge indiquée dans les instructions
d’installation du fabricant. Si nécessaire, une conduite télescopique externe peut étre rendue
étanche conformément aux instructions du fabricant.
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Pour les petits appareils CHP a piles a combustible de Type A, les produits de combustion
doivent étre échantillonnés de maniére a éviter le mélange des produits de combustion
échantillonnés avec l'air ambiant.

L'échantillon de produits de combustion est prélevé dans le plan perpendiculaire au sens
d'écoulement des produits de combustion, et a une distance /g de I'extrémité de la conduite
des produits de combustion (voir exemples a la Figure G.1 et a la Figure G.2):

pour les conduites circulaires:

pour |es conduites rectangulaires:

I = 4 X Agyct

s =

ZC
ou
Iy est la distance entre le point d'échantillonnage des_produits de combustion et
I'extrémité de la conduite des produits de combustion;

lq est le diameétre interne de la conduite d'évacuation des produits de combustion, erf mm;

Aquct| est la section de cette conduite, en mm?;

/ est la circonférence de cette conduite, en mm:

C

La sgnde de prélevement est placée de maniére a obtenir un échantillon représentatif des
prodyits de combustion, voir Annexe G.

Les gxigences spécifiques au Japon saontindiquées en C.5.4.1.3.

5.4.1|4 Circuit d’acheminement du gaz

Les g¢ssais sont effectués avec des gaz de référence, des gaz limites et des types d¢ gaz
donngs, le petit appareil CHP a pile a combustible étant équipé des pieéces approgriées
(bralgurs d'allumage, meélangeur de gaz, régulateur de pression, dispositifs de rédlage,
injeceurs, etc.) pour\la plage, le groupe, la famille ou le type de gaz conformément aux
informations fournies-dans le manuel d'installation du fabricant.

Les gxigences spécifiques régionales sont indiquées en B.5.4.1.4 pour I'Europe.

5.4.1|5 Réalisation de I'essai permettant d'obtenir un débit calorifique

Lorsque des paragraphes spécifiques exigent de réaliser des essais au débit calorifique
nominal, ces essais sont effectués

— au deébit calorifique nominal, ou

— au deébit calorifique maximum pour les petits appareils CHP a piles a combustible a
catégorisation de plage.

Les essais sont effectués dans les conditions suivantes:

Le débit gazeux exigé qui doit étre mesuré au niveau du compteur doit étre déterminé pour le
débit calorifique approprié (nominal, maximum ou minimum) comme suit:
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ou

ou

Pl'nf

i,m

Img = 3,6 x

Bt 101,325 . 27315 +174
Hi,V pa + pg - pwysat 288,1 5

qV,g = 3,6 X

Py, sat

inf

T,

Selon les conditions d'alimentation,~d4a température de la salle d'essai, la pre
atmogphérique et les conditions de mésure (compteur sec ou humide), le laboratoire d'
prend les dispositions nécessaires pour pouvoir obtenir un débit calorifique nominal a + 2

Lorsdque le débit gazeux nelpeut pas étre obtenu, une correction doit étre apportée au
appafeil CHP a pile a combustible, sauf pour la vérification réalisée au 6.2.2:

- pIr réglage du ,débit gazeux déterminé en modifiant le dispositif de réglage du
zeux ou le régulateur de pression pour les petits appareils CHP a piles a combu
rgglables; ou

g

— en modifiant’la pression d'alimentation pour les petits appareils CHP a piles a combu
sans dispositif de réglage. Tout régulateur de pression non réglable doit étre neutr|
Pour, les essais réalisés aux pressions d'alimentation maximale et minimale, la pre
d'essai_indiguée dans les normes énumérées au 4.1 doit étre corrigée par rappor,

est le pouvoir calorifique inférieur (PCl) du gaz utilisé, en mégajoule
kilogramme (MJ/kg);

par

est le pouvoir calorifique inférieur (PCIl) du gaz utilisé, en mégajoule par étre

cube (MJ/m3) & 15 °C, 101,325 kPa, avec un gaz sec;

est le débit massique mesuré du gaz, en kg/h;

est le débit volumétrique mesuré du gaz, en m3/h;

est la pression atmosphérique au moment de I'essai, en.kPa;

est la pression du gaz au compteur, en kPa;

est |la pression de vapeur d'eau saturante a Tg, enKPa;

est le débit calorifique approprié, en kW:
P
P
Pinf,min

est la température du gaz au compteur, en °C.

inf.nom €st le débit calorifique nominak

inf.max €8t le débit calorifique maximum; ou

est le débit calorifique minimum;

ssion
essai
%.

petit

débit
stible

stible
alisé.
ssion

I aux

valeurs p’ telles que:

5.4.1.6

Ph _ Pmin _ Phax

Pn Pmin Pmax

Circuit d'eau

Le petit appareil CHP a pile a combustible est raccordé au banc d'essai isolé.


https://iecnorm.com/api/?name=af3817d4f7ad99a6720ce19aaf16428b

- 260 - IEC 62282-3-400:2016 © IEC 2016

5.4.1.7  Equilibre thermique

Sauf indication contraire, les essais sont effectués avec le petit appareil CHP a pile a
combustible a I'équilibre thermique, c'est-a-dire lorsque les températures de débit d'eau et de
retour de |'appareil se sont stabilisées a + 2 K.

5.4.1.8 Alimentation électrique
5.4.1.8.1 Généralités

Le petit appareil CHP a pile a combustible doit étre raccordé a un réseau électrique comme
suit:

a) slil est destiné a étre utilisé parallélement au réseau public, raccorder le syst€me|a un
réseau électrique avec une tension égale a = 3 % de la tension nominale et une fréqyence
bminale £ 100 mHz ou

n
b) slil est destiné a étre utilisé comme source d'alimentation directe du réseau électrique des
utilisateurs finals, alimenter le systéme avec une tension égale a + 3 % de la tepsion
npminale et une fréquence nominale + 100 mHz. La plage du facteut-de puissance fd'une
c

narge électrique appropriée doit étre de (1 £ 5) %.
5.4.1|8.2 Puissance consommée

Si le| raccordement au réseau électrique concerne uniquemeént la puissance consonmmée,
celleqci doit étre mesurée conformément a I'lEC 60335-2-102.

5.4.1|8.3 Puissance de sortie électrique

Mesurer la puissance électrique de sortie a l'dide de wattmétres électriques, de compteurs
d'éngrgie électrique, de voltmétres et d'ampéremeétres. Les dispositifs doivent étre raccprdés
aux hornes de sortie de courant électriquesdu petit appareil CHP a pile a8 combustiblg et a
proximité des limites du systéme.

5.4.119 Incertitude de mesure
Sauf [indication contraire dans.les paragraphes qui décrivent les essais, les incertitudes des

mesurages effectués ne doivent pas étre supérieures aux incertitudes maximales indiquées
dans|le Tableau 5.

Ces ipcertitudes corfespondent a deux écarts-types.

Le laporatoire_€value ces écarts-types en tenant compte des diverses sources contribujant a
I'incertitudexinstrument, répétabilité, étalonnage, conditions ambiantes, etc.
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Tableau 5 — Incertitude de mesure

Mesurage Incertitude

Pression atmosphérique (absolue) + 0,5 kPa
Pression de gaz + 2 % (pleine échelle)
Chambre de combustion et pression du conduit d'essai + 5 % de la pleine échelle ou + 50 Pa
Chute de pression c6té eau +5%
Debitd'ean T2 %
Débit de gaz +2%
Débit d'air +2%
Temps

— temps d'allumage £)0,2's

— tous les autres temps +1%
Température ambiante +1K
Température d'eau + 2K
Température des produits de combustion +5 K
Température de gaz +1 K
Température de surface 5 K
Pouvoir calorifique du gaz +1 %
Densité du gaz +1 %
Fraction volumique de CO, CO2, ©2, NOx (dans le gaz +6 %
de combustion) =0
Energie électrique 2 %
Puissance électriqtie +2 %
Courant +1 %
Tension 1 %
Masse +1 %
Force +10 %

Les incertitudes de mesure indiquées se rapportent & des mesurages individuels. Pour les
mesurages qui combinent de nombreux mesurages individuels, des incertitudes moins
importantes concernant ces mesurages peuvent s'avérer nécessaires.

L'équipement d’essai doit étre choisi de sorte que l'incertitude de mesure systématique soit
de +3 % pour le rendement total et le rendement d'énergie thermique récupérée et de +2 %
pour le rendement électrique.
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5.4.2 Qualité
5.4.21 Qualité des circuits de gaz
54.21.1 Qualité du circuit de gaz d'alimentation

Les essais sont effectués a la température ambiante en utilisant I'air, de I'azote ou un autre
gaz inerte.

Les essais suivants sont effectués sur le petit appareil CHP a pile a combustible tel que livré
et préalablement a tout autre essai, puis a nouveau a la fin de tous les essais spécifiés dans
la no s i : i ircuit de gaz
d’alinpentation ayant des joints étanches au gaz, le retrait de ces joints étant prévu dar]s les
instryctions de I'appareil concernant I'entretien courant.

Le debit de fuite est vérifié avec toutes les vannes d'un circuit d’acheminement du gag (en
cas de disponibilité d'un plus grand nombre de circuits d’acheminement duxgaz paral|éles)
ouveltes, comme si le petit appareil CHP a pile a combustible était en’ fonctionnemept, le
circuit d’acheminement du gaz spécifique étant obstrué par I'utilisation~de piéces appropgriées
a son point de sortie.

La pression amont est de 5,0 kPa ou égale a 1,5 fois la pression du gaz d'alimentation, gelon
la plus grande des deux valeurs.

La sgtisfaction a I'exigence du 5.3.2.1.2 est vérifiée.
Les ¢gxigences spécifiques au Japon sont indiquées.en C.5.4.2.1.1.

5.4.2{1.2 Qualité du circuit d'acheminement du gaz
5.4.2{1.2.1 Généralités

Les parties du petit appareil CHP a-pile a combustible soumises a cet essai ne doivent pas
présgnter de fuite externe au-dela de la limite spécifiée ci-dessous lorsque I'essai est rgalisé
avec|des gaz ou vapeurs appraprié(e)s (par exemple, les gaz de service nominaux, l'air sec
pur qu un gaz inerte tels que spécifiés par le fabricant) qui s'associent aux constitpants
attenflus pendant le fonctionnement et 'arrét.

Avani de réaliser cet-essai, il doit étre établi quels composants sont soumis a la méme
presdion interne tau” cours du fonctionnement normal du petit appareil CHP a plile a
comblustible. Cesscomposants doivent comprendre une section d'essai individuelle quj doit
ensuite étre (soumise a une surpression interne séparément et, lorsque cela est eptimé
nécesgsaires—isolée du reste du petit appareil CHP a pile a combustible par tout moyen
convé¢nablel

Un systéme de surpression interne adapté, capable de fournir le milieu gazeux a la pression
d'essai exigée de 5,0 kPa ou égale a 1,5 fois la pression de service individuelle, selon la plus
grande des deux valeurs, et un débitmetre adapté, capable de mesurer le débit de fuite avec
une exactitude de 2 % doivent étre raccordés a I'entrée d'une section d'essai. Le débitmeétre
doit étre situé entre le systeéme de surpression interne et la section d'essai a soumettre a une
surpression interne. La sortie de la section d'essai doit étre rendue étanche par tout moyen
approprié. Toutes les pieces fonctionnelles doivent étre entrainées a accepter leur position
ouverte de maniére a ce que la pression d'essai exigée soit exercée sur toutes les parties de
la section d'essai.

Le milieu gazeux doit étre admis dans la section d'essai de maniére progressive de maniére a
atteindre peu a peu une pression manomeétrique uniforme non inférieure a la pression d'essai,
et ce, dans un délai de 1 min environ. Cette pression doit étre maintenue pendant au moins
1 min, ou une durée plus longue selon le cas, et toute fuite, telle qu'indiquée par le débitmétre,
doit étre notée, quelle que soit la durée.
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Si une ventilation mécanique sert a compenser une fuite de combustible, le débit de fuite
admissible est déterminé par la formule:

qV,vent
qV jeak = ———x0,01
R
ou

qv jeak ©st le débit de fuite admissible, en métres cubes par heure, pour chaque piéce ou
toutes les piéces respectivement (m3/h);

qv vent €St le débit de ventilation minimum, en meétres cubes par heure de débit d'air
(m3/h);

avec

SG,
SG,

9

R=

ou
S }tg est la gravité spécifique du gaz d'essai;
S ?fg est la gravité spécifique du gaz combustible;

ou
13::/49
lhg
ou
Ity est la viscosité absolue dugaz d’essai (Pa-s);
Ity est la viscosité absolue.du gaz combustible (Pa-s).

La valeur R qui génére le débit de fuite inférieur admissible doit étre consignée dans un
rappqrt.

Un fqcteur de correction“peut étre utilisé lorsqu'un gaz combustible inférieur a une propg¢rtion
de ggz inflammables de 100 % est employé.

1
9V jeak = ~Mx0,01
Pruel R

ou

Pfuel est la fraction volumique des gaz combustibles (% vol.).
5.4.2.1.2.2 Qualité des piéces conformément a I'lSO 23550 et normes analogues

Les essais sont effectués a la température ambiante en utilisant I'air, de I'azote ou un autre
gaz inerte.

Les essais sont effectués sur le petit appareil CHP a pile a combustible tel que livré et
préalablement a tout autre essai, puis a nouveau a la fin de tous les essais spécifiés dans la
norme, aprés le retrait et le remplacement a 5 reprises des assemblages du circuit
d’acheminement du gaz ayant des joints étanches au gaz, le retrait de ces joints étant prévu
dans les instructions de 'appareil concernant I'entretien courant.
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Le débit de fuite est vérifié avec toutes les vannes du circuit d’acheminement du gaz de
procédé ouvertes, comme si le petit appareil CHP a pile a combustible était en
fonctionnement, le circuit d’acheminement du gaz spécifique étant obstrué par I'utilisation de
piéces appropriées, a fournir par le fabricant, en lieu et place des injecteurs.

La pression amont est de 5,0 kPa ou égale a 1,5 fois la pression de service individuelle, selon
la plus grande des deux valeurs.

La satisfaction a I'exigence du 5.3.2.1.3.2 est vérifiée.

5.4.22 Qualité du circuit de combustion

5.4.2(2.1 Généralités

Pour|les petits appareils CHP a piles a combustible destinés a étre installés uniquement en
extérleur ou semi-extérieur, cet essai n'est pas pertinent.

L'esspi doit permetire de vérifier tous les joints déclarés par le fabricant, entre le| petit
appafreil CHP a pile a combustible et ses conduites, les conduitesod'interconnexior], les
condtliites et les coudes éventuels, les conduites et tout accesso6ir€ de conduite ou |toute
borng de conduites.

Dans|le cas ou une fuite peut se produire sur toute la longueur des conduites, les essaig sont
aussi| effectués avec la longueur maximale de conduites,

Conformément aux instructions techniques, les raccerdements muraux, le raccordement|avec
la bofne de conduites ou le raccordement de I'acecessoire de conduite avec un autre sygtéme
d'évafcuation des produits de combustion peuvent étre de qualité en appliquant les matdriaux
d'étapchéité ou les mesures recommandé(e)s par le fabricant.

5.4.2{2.2 Petits appareils CHP a piles a combustible de Type C avec circuit
d'alimentation en air etde produits de combustion

Les ¢gxigences spécifiques au Japen sont indiquées en C.5.4.2.2.2.

5.4.2{2.2.1 Exigences.générales

Selon le choix du fabficant, I'essai est effectué soit séparément sur le petit appareil CHP a
pile 3 combustible et)sur les conduites, soit sur le petit appareil CHP a pile a combustion
asseinblé avec ses‘conduites.

Le cifcuit deneombustion de I'objet en essai conformément au Tableau 4 doit étre raccordé a
une gource,de pression d'un cbté et obstrué de I'autre coté.

La ditférence de pression d'essai doit &fre au moins de 0,05 kPa.

Pour les petits appareils CHP a piles a combustible équipés d'un ventilateur et dont le circuit
des produits de combustion n'est pas entierement entouré par le circuit d'air de combustion,
la pression d'essai est augmentée de la pression la plus élevée entre le circuit de combustion,
I'enveloppe des petits appareils CHP a piles a combustible (sans la conduite) ou les
conduites, et I'atmosphére, mesurée a I'équilibre thermique et au débit calorifique nominal du
petit appareil CHP a pile a combustible équipé des conduites les plus longues spécifiées par
le fabricant.

La satisfaction aux exigences du 5.3.2.2.2.1 est vérifiée.
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5.4.2.2.2.2 Conduite d'évacuation des produits de combustion pour petits appareils
CHP a piles a combustible avec vérification indirecte de la présence d'air

La vérification de la présence d'air s'effectue a I'aide d'un tachymetre a ventilateur ou par des
vérifications du débit maximum ou minimum uniquement (pas de vérification de plage), cette
opération étant autorisée seulement lorsque le circuit des produits de combustion est
entiérement entouré par le circuit d'alimentation en air, ou pour les conduites séparées,
lorsque les débits de fuite des conduites d'évacuation des produits de combustion satisfont
aux exigences du 5.3.2.2.2.2 et uniquement en cas de démarrage du petit appareil CHP a pile
a combustible au moins une fois par jour.

e de

presdion d'un c6té et obstruée de I'autre cété.
La pression d'essai doit étre de 0,2 kPa.
La sdtisfaction aux exigences du 5.3.2.2.2.2 est vérifiée.

5.4.2|12.2.3 Conduite séparée pour I'évacuation des produits de‘combustion

Lorsdque l'essai est réalisé conformément au 5.4.2.2.2.1, mais avec une pression d'essjai de
0,2 kPPa, les exigences du 5.3.2.2.2.3 doivent étre satisfaites.

5.4.2{2.2.4 Conduite séparée d'alimentation en air ou partie intégrante d'une
conduite concentrique

Lorsque I'essai est réalisé conformément au 5.4.2:2.2.1, les exigences du 5.3.2.2.2.4 dqgivent
étre gatisfaites.

5.4.2{2.3 Qualité du circuit des produits de combustion de Type B

Les ¢gxigences spécifiques au Japon sontindiquées en C.5.4.2.2.3.

5.4.2|12.3.1 Exigences générales

Les ¢ssais appropriés selon'5,3.2.2.3.1 doivent étre réalisés.

5.4.2{2.3.2 Petits appareils CHP a piles & combustible de Type B,et de Type Bj

Le petit appareil CHP a pile a combustible est soumis a l'essai seul, sans sa conduite de
combustion.

La pressionnmaximale a laquelle le petit appareil CHP a pile a combustible peut fonctignner,
est détérminée par l'obstruction progressive de la conduite d'évacuation des produifs de
comblustion ou de l'entrée d'air jlqu11'.§1 'intervention du dispositif de veérification de la

présence d'air.

Ce dispositif est ensuite arrété pour permettre au bridleur de fonctionner a la pression de
coupure maximale du dispositif de vérification de la présence d'air.

Le petit appareil CHP a pile a combustible est raccordé a une petite conduite de combustion
en y associant une restriction portant sur l'atteinte de la pression de service maximale
déterminée ci-dessus.

Les fuites potentielles sont recherchées avec des moyens adaptés tels qu'une plaque de
détection du point de rosée dont la température est maintenue a une valeur légérement
supérieure au point de rosée de l'air ambiant. La plaque est disposée a proximité de tous les
emplacements auxquels une fuite est présumée.
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Dans les cas incertains, une sonde de prélévement reliée a un analyseur de CO, a réaction
rapide qui permet de détecter une fraction volumique de I'ordre de 0,20 %, sert a rechercher
les fuites. Des mesures de précaution doivent étre prises pour s'assurer que I'échantillonnage
n'affecte pas I'évacuation normale des produits de combustion.

La satisfaction a I'exigence du 5.3.2.2.3.2 est vérifiée.

5.4.2.2.3.3 Petit appareil CHP a pile 8 combustible de Type B;

La sortie du conduit de fumée doit étre raccordée a une source de pression. Les orifices a la
surface de la conduite concentrique d'alimentation en air doivent étre obstrués.

La pression d'essai doit étre au moins de 0,05 kPa.
Les ¢gxigences du 5.3.2.2.3.3 doivent étre satisfaites.

5.4.2|12.3.4 Conduites d'évacuation des produits de combustion des’petits appareils
CHP a piles a combustible de Type Bj

L'esspi permet de vérifier tous les raccordements déclarés par le fgbricant, entre

a) lg petit appareil CHP a pile a combustible et ses conduites]

b) I¢s conduites d'interconnexion,

c) lgs conduites et les coudes éventuels, et

d) lgs conduites et tout accessoire de conduite ou toute borne de conduites.
Les essais sont également effectués avec laongueur de conduite maximale telleg que
spéci[iée par le fabricant afin d'empécher toute possibilité de fuite le long des condlites.
Confprmément aux instructions techniques,”les raccordements muraux, le raccordement|avec

la bofne de conduites ou le raccordementide I'accessoire de conduite avec un autre sygtéme
d'évalcuation des produits de combustionpeuvent étre de qualité.

La cgnduite de combustion et son raccordement au petit appareil CHP a pile a combustible
doivent étre connectés a une source de pression d'un coté et obstrués de l'autre coté|avec
une gression correspondant'ala pression maximale mesurée au 5.3.2.2.3.2.

La sdtisfaction a I'exigence ci-dessus indiquée au 5.3.2.2.3.4 est vérifiée.

5.4.2|3 Qualité.du circuit d’eau de chauffage

Le cifcuit d'eau du petit appareil CHP a pile a combustible est soumis a un essai de pression
pendant la durée spécifiée et a la pression indiquée dans I'annexe applicable. La satisfaction
a I'exjigence du 5.3.2.3 est vérifiée.

5.4.2.4 Qualité des circuits de refroidissement internes

Les circuits de refroidissement internes du petit appareil CHP a pile a combustible sont
soumis a des essais de pression qui dépendent du danger potentiel du fluide de
refroidissement selon le Tableau 6. Les exigences spécifiques régionales sont indiquées en
B.5.4.2.4 pour I'Europe et en C.5.4.2.4 pour le Japon.

La satisfaction aux exigences du 5.3.2.4 est vérifiée.
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Tableau 6 — Essais de qualité des circuits de refroidissement internes 2

Danger

Type d'essai

Conditions de conception du
systéme

Parametres d'essai

Inflammabilité

Hydraulique ®

Toutes les pressions.

1,5 fois la pression de calcul

Pneumatique ©

Toutes les pressions

1,1 fois la pression de calcul

Toxicité

Hydraulique ®

= 100 kPa

1,5 fois la pression de calcul

<100 kPa

1,1 fois la pression de=calcul

Pneumatique ©

Toutes les pressions

1,1 fois la pression~de calcul

Liquide soumis a
pressipn ou chauffé
(danggr de brdlure
thermigue)

21,1 MPaou =120 °C

1,5 fois lapression de calcul
pour I'essai*hydraulique P

1,%{fois la pression de calcul
pour I'essai pneumatiqug ©

<1,1 MPa et <120 °C

1,0 fois la pression de calcul
pour I'essai hydraulique P

1,0 fois la pression de calcul
pour I'essai pneumatiqug °

@8 Le(Tableau 6 est tiré du Tableau 2 de 'lEC 62282-3-100:2012,

b

de|l'approbation de I'organe de certification.

Led essais pneumatiques peuvent étre utilisés en variante sur’I'hypothese de la compatibilité des composants et

¢ Le$ essais hydrauliques peuvent étre utilisés en variante sur I'nypothése de la compatibilité des composfants et
de|l'approbation de I'organe de certification.

5.4.3 Sécurité de fonctionnement

5.4.3[1 Températures limites

Les gxigences spécifiques au-Japon sont indiquées en C.5.4.3.1.

5.4.3|11 Montage d'essai général

Le petit appareil CHP a pile a combustible est installé comme cela est indiqué au 6.1.2.1,
alimenté avec lurn~"des gaz de référence, ou un gaz effectivement distribué, au [débit
et un thermostat réglable est fixé sur la position fournissant la
temperature\laplus élevée.

calorifigue nominal,

Les températures limites sont mesurées lorsque I'équilibre thermique est atteint.

5.4.3.1.2 Températures limites des composants, du cablage, des matériaux et des
surfaces, ainsi que des dispositifs de réglage, de commande et de sécurité

Des capteurs de température permettent de mesurer les températures.

La satisfaction aux exigences du 5.3.3.1.2 est vérifiée.

5.4.3.1.3 Température limite des parois latérales, de la partie avant et du sommet

Les températures des emplacements les plus chauds des parois latérales, de la partie avant
et du sommet sont mesurées a l'aide de capteurs de température, les éléments sensibles
étant appliqués contre la surface externe de ces piéces du petit appareil CHP a pile a

combustible.
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La satisfaction aux exigences du 5.3.3.1.3 est vérifiée.

5.4.31.4 Température limite des panneaux d'essai et du sol

Selon sa conception, le petit appareil CHP a pile a combustible est installé sur un panneau
d'essai en bois horizontal ou vertical.

Pour les petits appareils CHP a piles a combustible dont le fabricant indique qu'ils peuvent
étre installés a proximité d'un mur ou de murs, les distances entre les parois latérale et
arriere du petit appareil CHP a pile a combustible et les panneaux d'essai en bois sont celles
indiquées par le fabricant ou, dans le cas de petits appareils CHP a piles a combustible
cong(is pour éfre montés sur le mur, les distances speciiiees par la methode de fixation.
Toutgfois, cette distance ne doit en aucun cas dépasser 200 mm.

Cette distance est mesurée a partir de la piéce la plus proche du petit apparei 'CHP a pile a
combustible.

Le panneau latéral est placé sur le c6té du petit appareil CHP a pile a combustible qui
présgnte les températures les plus élevées.

Pour (les petits appareils CHP a piles a combustible dont le fabricant indique qu'ils pepvent
étre |nstallés sous une étagére ou dans une position d'installation analogue, un parnneau
appraprié est placé au-dessus du petit appareil CHP a ‘pile a combustible a la disfance
minimale indiquée dans les instructions d’installation.

Lorsdque le fabricant ne fournit aucun détail concernant l'installation du petit appareil CHP a
pile § combustible a proximité d'un mur ou de murs, ou sous une étagére, I'essai est effectué
avec [les panneaux appropriés en contact avec.l'appareil.

Les ganneaux en bois doivent avoir une .épaisseur de (25 + 1) mm et doivent étre recoyverts
d'ung couche de peinture noire mate;.léurs dimensions sont au moins 50 mm plus grandes
que les dimensions correspondantes.du petit appareil CHP a pile a combustible.

Les dapteurs de température .sént intégrés aux panneaux au centre de carrés de 100 npim et
pénéfrent dans ces mémes(panneaux de |'extérieur, de sorte que les jonctions chaudg¢s se
situent a 3 mm de la surface en vis-a-vis avec le petit appareil CHP a pile a combustible.

Apres fonctionnement effectif du petit appareil CHP a pile a combustible, les tempérgtures
des ganneaux d'eSsai sont mesurées une fois stables a +2 K.

Lorsque le fabricant indique dans ses instructions qu'une certaine forme de protection doit
étre appliguee, un autre essai est effectué avec la protection en place.

La t llpéldiulc dlllll);dlltc Ubt IIIUDUIéU él uric ilautcm UIU AI,SG LILLI au-u'cbbua u'u bUi Ut a une
distance minimale de 3 m du petit appareil CHP & pile a combustible, un capteur de
température étant protégé contre le rayonnement de l'installation d'essai.

La satisfaction aux exigences du 5.3.3.1.4 est vérifiée.

5.4.3.1.5 Température externe des conduites
La protection, lorsqu'elle existe, étant mise en place conformément aux instructions du

fabricant, la température est mesurée aprés un temps de fonctionnement de 30 min du petit
appareil CHP a pile a combustible.

Les conditions du 5.3.3.1.5 doivent étre satisfaites.
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5.4.3.2 Thermostats et dispositifs de limitation de température
5.4.3.2.1 Généralités

Lorsque les dispositifs sont soumis a l'essai séparément, ils doivent étre montés dans une
position identique a celle qu'ils occupent sur le petit appareil CHP a pile a combustible. Si les
essais sont effectués a distance du petit appareil CHP a pile a combustible, le capteur et le
corps des thermostats sont placés chacun dans une enveloppe thermostatée.

La température du corps du thermostat est celle a laquelle le dispositif est soumis dans le
petit appareil CHP a pile a combustible, réglée sur le débit calorifique nominal avec le gaz de

o . 'z ™ . . . . ..
référence—uhe—fois Iaquuhhra fhnrM|q||n oHnunf, un thermaostat roglahla etant—fixée—sur la

position correspondant a la température maximale de I'eau.

Les gxigences spécifiques régionales sont indiquées en B.5.4.3.2.1 pour I'Europe:

Sauf|indication contraire, les essais sont effectués a la températurenambiante et|a la
temperature maximale.

5.4.3|2.2 Thermostat de régulation d'eau
5.4.3{2.2.1 Exactitude de réglage

Le pdtit appareil CHP a pile a combustible est installé comme cela est indiqué 5.4.1.3 et|réglé
sur I¢ débit calorifique nominal avec lI'un des gaz de{référence propres a la catégorje de
I'appareil ou un gaz effectivement distribué.

Le pe¢tit appareil CHP a pile a combustible est.soumis a I'essai dans les conditions d'essai
indiq};ées en B.5.4.3.2.2.1 pour I'Europe, ainsi que dans les annexes régionales, |et la
satisflaction aux exigences du 5.3.3.2.2.2 estlverifiée.

5.4.3{2.2.2 Endurance

Le pe¢tit appareil CHP a pile a combustible est soumis a I'essai dans les conditions d'essai
indiq};ées en B.5.4.3.2.2.2 pour I'Europe ainsi que dans les annexes régionales, et la
satisflaction aux exigences da $.3.3.2.2.3 est vérifiée.

En variante, l'essai d'endurance avec le petit appareil CHP a pile a combustible peui étre
réaligé avec le thermaostat de régulation d'eau placé sur un banc d'essai, si les conditions de
charde et ambiantes.ne sont pas moins séveres que celles applicables a I'appareil.

5.4.3|2.3 Dispositif de limitation de température d'eau

5.4.3{2.31 Circulation de I'eau inappropriée

Le pelit appareil CHP a pile a combusiible est installé et réglé comme cela est indiqué
5.4.3.2.2.1.

Le petit appareil CHP a pile & combustible est soumis a I'essai dans les conditions d'essai
indiquées en B.5.4.3.2.3.1 pour I'Europe, et la satisfaction aux exigences du 5.3.3.2.3.2 est
vérifiée.

5.4.3.2.3.2 Surchauffe

Le petit appareil CHP a pile a combustible est installé et réglé comme cela est indiqué
5.4.3.2.2.1. Le petit appareil CHP a pile a combustible est a I'équilibre thermique.
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Le petit appareil CHP a pile & combustible est soumis a I'essai dans les conditions d'essai
indiquées en B.5.4.3.2.3.2 pour I'Europe, et la satisfaction aux exigences du 5.3.3.2.3.3 est
vérifiée.

5.4.3.2.3.3 Endurance

5.4.3.2.3.3.1 Thermostats de température limite

Ces dispositifs sont soumis aux mémes conditions d'essai que les thermostats non réglables
(voir 5.4.3.2.2.2).

Apré\ 1esS e55dls d enaurance, Ia SatsSidCloln aux exigences du 9.5.5.£.5.4. 1 est verlllee.

5.4.3{2.3.3.2 Dispositifs de coupure en cas de surchauffe et limiteurs de
température de sécurité

Le pItit appareil CHP a pile a combustible est soumis a I'essai dans les, conditions d'essai
indigliées en B.5.4.3.2.3.3.2 pour I'Europe, et la satisfaction aux exigences du 5.3.3.2]3.4.2
est verifiée.

En variante, l'essai d'endurance avec le petit appareil CHP a_pile a combustible peui étre
réaligé avec le thermostat de régulation d'eau si les conditions’/de charge et ambiant¢s ne
sont pas moins sévéres que celles applicables a I'appareil.

5.4.3|2.4 Température maximale du gaz d'échappement

Le psgtit appareil CHP a pile a combustible est installé comme cela est indiqué 5.4.1.3 et|réglé
sur II débit calorifique nominal avec I'un des<gaz de référence propres a la catégorje de
I'appareil ou un gaz effectivement distribué.

indigliées en B.5.4.3.2.4 pour I'Europe’et en C.5.4.3.2.4 pour le Japon, et la satisfaction aux

Le pjtit appareil CHP a pile a combustiple est soumis a I'essai dans les conditions d'essai
nces du 5.3.3.2.4 est vérifiée,

exig
5.4.3|3 Allumage, allumage-croisé et stabilité de flamme

5.4.3{3.1 Généralités

Le paragraphe 5.4.3-:3.2 et le paragraphe 5.4.3.3.3 spécifient les essais qui correspondent
aux gxigences applicables a la méthode 1 et a la méthode 2 telles que définies en 5.3.3.8.1.

5.4.313.2 Méthode 1

5.4.3(3.21 Généralités

Ces essats sont effectues deux fofs, te petitappareit CHP & pite a combustibte €tant a la
température ambiante et a I'équilibre thermique.

5.4.3.3.2.2 Conditions aux limites

Le braleur et le brdleur d'allumage, lorsqu'il existe, équipés des injecteurs appropriés, sont
alimentés successivement avec chaque gaz de référence propre a la catégorie du petit
appareil CHP a pile a combustible.

Les essais suivants sont alors effectués:

a) Essain® 1: pression réduite du gaz d'admission
L'essai est effectué sans modifier le réglage du brdleur et du brdleur d'allumage.
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La pression a l'entrée du petit appareil CHP a pile a combustible est réduite a 70 % de la
pression de service du gaz utilisé (voir 5.4.1.5). Dans ces conditions d'alimentation, la
satisfaction aux exigences du 5.3.3.3.2.1 est vérifiée.

Cet essai est répété au débit calorifique minimum autorisé par les commandes, si un
allumage est possible dans ces conditions.

b) Essai n°® 2: retour de flamme a la pression minimale

Sans modifier le réglage initial du braleur et du brdleur d'allumage, les gaz de référence
sont remplacés par le gaz d'essai correspondant et la pression a I'entrée du petit appareil
CHP a pile a combustible est réduite a la pression minimale.

Il est ensuite vérifié que l'allumage du braleur, par le brileur d'allumage ou le dispositif
d'allumage, s'effectue correctement et que les exigences du 5.3.3.3.2.1 sont satisfaitgs.

Cpt essai est répété au débit calorifique minimum indiqué par les commandes, gi un
allumage est possible dans ces conditions.

c) Epsain® 3: élévation de la flamme a la pression minimale

Sans modifier le réglage initial du braleur et du brlleur d'allumage, lesygaz de référence
sont remplacés par le gaz d'essai correspondant et la pression a I'enttée du petit appareil
CHP a pile a combustible est réduite a la pression minimale.

Illest ensuite vérifié que l'allumage du braleur, par le brileufd'allumage ou le disgositif
d'allumage, ainsi que I'allumage croisé des éléments du brileur s'effectuent correctgment
et que les exigences du 5.3.3.3.2.1 sont satisfaites.

Cpt essai est répété au deébit calorifique minimum indiqué par les commandes, gi un
allumage est possible dans ces conditions.

d) Epsai n® 4: élévation de la flamme a la pression fmaximale

Sans modifier le réglage initial du brdleur et duybrileur d'allumage, le petit appareil QHP a
pile a combustible est alimenté avec le gaz d'essai a la pression maximale et I'abgence
d'elévation est vérifiée.

La satisfaction aux exigences du 5.3.313.2.1 est vérifiée.

e) Epsai n® 5: détection de flamme avec gaz d'élévation a la pression normale

Ppur les petits appareils CHP” a piles a combustible intégrant un moyen indirect
d'indication de la présence déela flamme, sans modifier le réglage initial du braleur [et du
bidleur d'allumage, le petitvappareil CHP a pile a combustible est alimenté avec l¢ gaz
limite d'élévation de la flamme a la pression normale.

La satisfaction aux-exigences du 5.3.3.3.2.1 est vérifiée.
5.4.3{3.2.3 Coanditions spéciales

5.4.3|3.2.31 Généralités

Le petit appareil CHP a pile a combustible est alimenté avec I'un des gaz de référence

adapiés/a sa catégorie au débit calorifique nominal et au débit calorifique minimum indiqué

ar Iro commandance of ~natta maneaiven Aot ArAviiia N
Co—ComT oo o ottt oo v C—Cotprovoat—po

Les essais sont effectués avec les conduites d'alimentation en air et les conduites
d'évacuation des produits de combustion les plus petites et les plus longues, ou avec des
pertes de charge correspondantes, sauf indication contraire.

5.4.3.3.2.3.2 Petits appareils CHP a piles a combustible de Type C4, de Type C; et
de Type Cq

Le petit appareil CHP a pile a combustible est installé conformément aux informations
fournies dans les instructions techniques, avec les accessoires fournis par le fabricant, sur
l'appareil d'essai applicable de la Figure 3 ou la Figure 4 pour des petits appareils CHP a
piles & combustible de Type C, et de la Figure 5 ou la Figure 6 pour des petits appareils CHP
a piles a combustible de Type C5 et de Type Cg.
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Dimensions en millimetres

Vertical

....

Horizontal

IEC

Figure 3 — Banc d'essai pour les appareils de Type C,, équipés
d'un dispositif pare-vent horizontal, et installés sur un mur a la verticale
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Dimensions en millimétres

2 000

o

3 000

Y

IEC

Figure 4 — Banc d'essai pour les petits appareils CHP a piles a combustible
de Type C, destinés a étre installés dans des batiments a toiture inclinée
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Dimensions en millimetres

1500

IEC

Figure 5 — Banc d'essai pour les petits appareils CHP a piles & combustible de Type C,
et de Type Cq4 destinés a étre installés dans des batiments a toiture en terrasse
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Dimensions en millimetres

'
[ S .

2 000

-l

3.000 >

IEC

Figure 6 — Banc d'essai pour les petits appareils CHP a piles & combustible de Type C,
et de Type Cq destinés a étre installés dans des batiments a toiture inclinée

Les essais suivants sont ensuite réalisés.

a) Premiére série d'essais
La borne de conduites est soumise successivement a des vents de trois vitesses
différentes (1 m/s, 2,5 m/s et 12,5 m/s) et avec des directions de vent orientées selon trois
plans tels qu'indiqués de la Figure 3 a la Figure 6 selon le type du petit appareil CHP a
pile a combustible et selon la situation.

Pour chacun des trois plans d'incidence,
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— les trois combinaisons de la vitesse du vent et de I'angle d'incidence sont déterminées
en indiquant la fraction volumique de CO, la plus faible (pour [I'évaluation du
5.3.3.3.2.2);

— les trois combinaisons sont déterminées pour lesquelles la fraction volumique de CO Ia
plus élevée est mesurée, dans les produits de combustion sans air sec (pour
I'évaluation du 5.3.3.6.3).

b) Deuxiéme série d'essais
Le petit appareil CHP a pile a combustible est a I'équilibre thermique.
Pour chacune des neuf combinaisons qui génerent la fraction volumique de CO, la plus

faible, relevée dans la premiére série d'essais, la satisfaction aux exigences du 5.3.3.3.2.2
est vérifiée.

c) Troisiéme série d'essais

S| le fabricant prévoit un protecteur de borne de conduites, celui-civ est ingtallé
conformément aux instructions, et les neuf essais de la premiére série qui)ont géngré la
fraction volumique de CO la plus élevée dans les produits de combustion.S§ans air sedq sont
rgpétés.
Leés valeurs mesurées sont enregistrées afin d’étre utilisées pour’le calcul indiqyé au
5{4.3.6.3.3.

5.4.3{3.2.3.3 Petits appareils CHP a piles 4 combustible'de Type C,

spécifiées par le fabricant. Une aspiration de 0,05 kPa est appliquée a la corlduite

Le peEit appareil CHP a pile a combustible est installé avec les conduites les plus pgtites
d'évafcuation des produits de combustion.

La sdtisfaction aux exigences du 5.3.3.3.2.2 estiverifiée.

5.4.3{3.2.3.4 Petits appareils CHP a piles & combustible de Type Cg
Le peﬁtit appareil CHP a pile a combustible est installé avec les conduites les plus pgtites
i

spécifiées par le fabricant. Une aspiration de 0,2 kPa est appliquée a la conduite d'évacyation
des groduits de combustion.

La sdtisfaction aux exigences_du 5.3.3.3.2.2 est vérifiée.

5.4.3|3.2.3.5 Petits appareils CHP a piles 4 combustible de Type Cg
Les petits appargils-:CHP a piles a combustible de Type Cg sont équipés de restricteuns qui

permettent de Simuler les pertes de charge minimale et maximale de la conduite spécjfiées
par lg fabricant)

La sdtisfaction aux exigences du 5.3.3.3.2.2 est vérifiée.

5.4.3.3.2.3.6 Petits appareils CHP a piles a combustible de Type Cg

Le petit appareil CHP a pile a combustible est installé avec les conduites les plus petites
spécifiées par le fabricant.

La borne de conduites de I'air de combustion est soumise a une vitesse de vent de 12,5 m/s
dans les directions indiquées de la Figure 3 a la Figure 6, selon la situation.

La satisfaction aux exigences du 5.3.3.3.2.2 est vérifiée.

5.4.3.3.2.3.7 Petits appareils CHP a piles 4 combustible de Type Cg

Le petit appareil CHP a pile a combustible est installé conformément aux informations
fournies dans les instructions techniques. Les essais sont effectués avec les conduites
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d'alimentation en air et les conduites d'évacuation des produits de combustion les plus petites
et les plus longues dans la situation d'essai applicable indiquée de la Figure 3 a la Figure 6,
selon la direction de la borne de conduites (horizontale ou verticale) et le type de toiture (en
terrasse ou inclinée).

La borne de conduites est soumise successivement a des vents de trois vitesses différentes
(1 m/s, 2,5 m/s et 12,5 m/s, et avec des directions de vent orientées selon trois plans tels
qu'indiqués dans les Figures applicables. Pour chacun des trois plans d'incidence, les trois
combinaisons de la vitesse du vent et de I'angle d'incidence sont déterminées en indiquant la
fraction volumique de CO, la plus faible et la plus élevée.

Le petit appareil CHP a pile a combustible étant a I'équilibre thermique, la satisfaction aux
exigences du 5.3.3.3.2.1 est vérifiée pour chacune de ces 18 combinaisons. La satisfgction
aux gxigences du 5.3.3.3.2.2 est vérifiée.

5.4.3{3.3 Méthode 2
5.4.3|3.3.1 Essai d’allumage
L'esspi d'allumage doit étre réalisé comme suit.

a) Clonditions d’essai

1) Gaz d'essai: la composition du gaz d'essai doit, éfre de nature a produirel une
combustion incompléte, et le gaz doit étre fourniCa sa pression maximale. Le gaz
d'essai doit étre conforme au 5.4.1.2.

Chambre d'essai: la chambre d'essai doit étrée.conforme au 5.4.1.3.

Sources de puissance: le petit appareil CHP a pile a combustible doit étre alimenté a
une tension égale a 85 % de la tension assignée et a la fréquence assignée| Les
exigences spécifiques au Japon sontiindiquées en C.5.4.3.3.3.1.

b) Procédure d’essai

P
Le petit appareil CHP a pile a combustible doit étre mis en marche a I'état froid ou ajl'état
d¢ stockage.
Ppur le petit appareil CHP._a;pile a combustible utilisant une pile a combustible a ¢xyde
solide (SOFC1), les procéssus de démarrage qui se répétent peuvent étre exécutés apres

qlie la température du brlleur ou des autres composants de combustion baisse|pour
aIteindre la température d'auto-allumage.

La procédure d'dllymage doit étre répétée et la satisfaction a I'exigence du 5.3.3.3.3{1 est
verifiée.

5.4.3{3.3.2 Essai de combustion

L’essjai de combustion doit étre réalisé comme suit.

a) mditronsdessai

1) Gaz d’essai: la composition du gaz d'essai doit étre de nature a produire une
combustion incompléte, et le gaz doit étre fourni a sa pression maximale. Le gaz
d'essai doit étre conforme au 5.4.1.2.

2) Chambre d’essai: la chambre d’essai doit étre conforme au 5.4.1.3.

3) Sources de puissance: les sources de puissance doivent étre conformes au
5.4.3.3.3.1a)3).

b) Procédure d’essai

Le petit appareil CHP a pile a combustible doit &tre mis en marche a I'état froid ou a I'état
de stockage.

1 SOFC = solid oxide fuel cell.
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Pour le petit appareil CHP a pile a combustible utilisant une pile a combustible a oxyde
solide (SOFC), les processus de démarrage qui se répétent peuvent étre exécutés aprés
que la température du brlleur ou des autres composants de combustion baisse pour
atteindre la température d'auto-allumage.

Effectuer I'essai pendant une durée supérieure ou égale a 30 min aprés que la puissance
atteint la puissance assignée (fonctionnement avec une consommation de combustible
maximale), puis modifier la charge de sorte que la puissance passe de la puissance
assignée a la puissance minimale (fonctionnement avec une consommation de
combustible minimale). L'essai doit ensuite étre mené a la puissance minimale et a I'arrét.

La fraction volumique de CO dans les produits de combustion sans air sec (% vol.) doit étre

mesuree comme SUIt.

Ppur les petits appareils CHP a piles a combustible utilisant un combustible gazeux, une
composition de gaz ayant tendance a générer une combustion incompléte_doit seryir de
gaz d'essai a la pression de service maximale de I'appareil d'essai. L'échantillonnage des
produits de combustion doit étre le plus régulier possible sur la conduite de sorti¢ des
produits de combustion du petit appareil CHP a pile a combustible pendant une durg¢e de
15 min aprés l'allumage du brdleur, ou jusqu'a l'arrét de la combustion, selon l'opéfration
s¢ produisant avant l'autre. Mesurer la fraction volumique de,CO-“et d'Oo, ou de|CO»
uniquement. Des exigences supplémentaires concernant tes/ systémes SOFC | sont
indiquées en C.5.4.3.3.3.2 pour le Japon.

Utiliser I'équation suivante pour obtenir la fraction volumiguie de CO, dont la moyenn¢ doit
étre la fraction volumique de CO dans les produits de combustion sans air sec:

Patm (0,)
(Dat,m (02 ) - (Dex,m (02 )

¢ex,th (CO) = (Dex,m (CO) :

ol
goexth (COZ)
@, ,th(Co) = Qo (CO)- ’
& o ¢ex,m (CO2 )_ ¢at,m(C02 )
ol
¢dx tn(CO) est la fraction'volumique dans les produits de combustion sans air sec (% pol.);

®lx m(CO) estla fraction volumique de CO mesurée dans les produits de combustion secs (%
vol.);

94t m(O2)  eshkla fraction volumique de O, mesurée en atmosphére (séche) a I'grifice
d’admission dair (% vol.), (¢4t 0, m =21 % pour l'air pur);
Pdx.m(Og)— est la fraction volumique d’O, mesurée dans les produits de combustion|secs
(% vol.);

Pe,1(CO,) est la fraction volumique de CO, dans les produits de combustion théorjques
sans air sec (% vol.);

®ex.m(CO,) est la fraction volumique de CO, mesurée dans les produits de combustion
secs (% vol.);

9at m(COy) est la fraction volumique de CO, mesurée en atmosphére (seche) a I'orifice
d'admission d'air (% vol.).

La satisfaction aux exigences du 5.3.3.3.3.2 est vérifiée.

5.4.3.3.3.3 Essai de génération de vent

Un petit appareil CHP a pile a combustible doit étre monté dans une chambre d’essai tel que
représenté a la Figure 7. La chambre d’essai doit comporter une paroi factice qui permet de
simuler I'installation de I'appareil a l'intérieur avec une conduite.
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La distance entre le dispositif de génération de vent et la paroi au niveau de laquelle est installée la borne de
conduites (I’extrémité du tuyau pour I'alimentation en air et le gaz de combustion) du petit appareil CHP a pile a
combustible doit étre supérieure ou égale a 1 000 mm, et le vent doit étre dirigé vers le centre de la borne de

conduites.

Avant de réaliser |‘essai, la vitesse du vent doit étre corrigée par une mesure du vent dans les conditions
suivantes: tracer un cercle d’un diamétre de 700 mm a partir du centre de la borne de conduites. Inscrire un carré
incliné a 45°. Mesurer la vitesse du vent en cinqg emplacements, a savoir: les quatre angles du carré et en un point
central éloigné de 1 000 mm ou plus de la sortie du dispositif de génération de vent. L’espace entre le dispositif de
génération de vent et la paroi doit étre exempt de tous obstacles physiques éventuels.

La vitesse du vent doit correspondre a la moyenne des vitesses aux cinq points de mesure, et la vitesse
enregistrée a chaque emplacement doit étre égale a +10 % de la vitesse moyenne du vent.

Figure 7 — Montage d'essai du dispositif de génération de vent pour
des petits appareils CHP a piles a combustible en intérieur
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La composition du gaz d'essai doit étre de nature a produire une combustion incompléte, et le
gaz doit étre fourni a sa pression maximale ou tel que spécifié en C.5.4.3.3.3.3 pour le Japon.
Le gaz d’essai doit étre conforme au 5.4.1.2.

La chambre d’essai doit étre conforme au 5.4.1.3.

Les s

a) E

ources de puissance doivent étre conformes au 5.4.3.3.3.1a)3).

ssai d’allumage au vent

Le petit appareil CHP a pile a combustible doit &tre mis en marche a I'état froid ou a I'état

de qfn(‘kagp Soumetire 'appareil a une vitesse de vent de 5 m/s dans les directions

A et

B
di
d
in
(9
[ )

Le petit appareil CHP a pile a combustible utilisant une pile a combustible* a oxyde {

respectivement, tel que représenté a la Figure 7. Démarrer I'appareil dans (¢l
rection du vent. Si la tension d’alimentation de I'appareil est alternative, I'alimen
it étre égale a 85 % de la tension assignée a la fréquence assignée 6u 1a
diquée pour le Japon en C.5.4.3.3.3.3.

OFC) doit étre mis en marche
a I'état froid, ou
a I'état de stockage, ou

a une température du brlleur ou des autres composants.de combustion inférieuré

mr— 9rror- o

b)

zor

¢ petit appareil CHP a pile a combustible doit étre a I'état froid ou a I'état de stoc

température d’auto-allumage
in de réaliser un essai d’allumage.

second essai d’allumage doit étre réalisé aprés que la température du brileur o
tres composants de combustion baisse pour atteindre la température d’auto-allun
température d’auto-allumage du gaz qui.alimente le brlleur ou en contact ave

tres composants du compartiment de combustion doit étre déclarée par le fabricant].

satisfaction aux exigences d’allumage indiquées en 5.3.3.3.3.1 doit étre vérifiée.
5sai de combustion au vent

bumettre l'appareil a une Vitesse de vent de 5 m/s dans les directions A
spectivement, tel que représenté a la Figure 7:

Mettre en marche le petit appareil CHP a pile a combustible dans chaque directi
vent.

Faire fonctionner 'appareil pendant au moins 30 min aprés qu’il a atteint la puiss
assignée. La satisfaction aux exigences de combustion indiquées en 5.3.3.3.3.1
étre vérifiée,

Modifieryensuite la vitesse du vent pour qu’elle atteigne 2,5 m/s pendant 3 min

15 m/s “pendant 1 min dans chacune des directions A et B. La satisfaction
exigences de combustion indiquées en 5.3.3.3.3.3 doit étre vérifiée.

aque
ation
aleur

olide

e a3 la

I des
hage.
c les

Kage.
et B

bn du

ance
doit

puis
aux

Messai de combustion doit ensuite étre effectué en soumettant le pnfit nlnlnarpil a

HP a

pile a combustible a une vitesse de vent de 2,5 m/s pendant 3 min dans chacune des
directions C et D tel que représenté a la Figure 7. La satisfaction aux exigences de

combustion indiquées en 5.3.3.3.3.3 doit étre vérifiée.

5.4.3.3.4 Effet des modifications du débit de gaz

5.4.3.3.4.1 Réduction du débit gazeux du brileur d'allumage

Le brdleur et le brileur d'allumage équipés des injecteurs appropriés sont alimentés avec les

gazd

e référence propres a la catégorie de I'appareil, au débit calorifique nominal.

Pour les petits appareils CHP a piles a combustible sans régulateur de pression ou équipés
d'un dispositif de régulation du rapport air/gaz ou gaz/air, la pression d'alimentation est réglée
sur la pression minimale.


https://iecnorm.com/api/?name=af3817d4f7ad99a6720ce19aaf16428b

IEC 62282-3-400:2016 © IEC 2016 - 281 -

Pour les petits appareils CHP a piles a combustible équipés d'un régulateur de pression de
gaz, la pression en aval du régulateur est réduite, si nécessaire, a la valeur correspondant a
92,5 % du débit calorifique nominal pour les familles de gaz naturels et a 95 % du débit
calorifique nominal pour les familles de gaz liquides.

Un dispositif de réglage approprié installé dans la conduite d'alimentation en gaz du brdleur
d'allumage permet de réduire le débit progressivement afin d'obtenir I'énergie minimale
nécessaire au maintien du trajet de gaz vers le brlleur en position ouverte.

L'allumage effectif du braleur par le braleur d'allumage dans les conditions spécifiées en
5.3.3.3.4.1 fait ensuite I'objet d'une vérification. Les ports des braleurs d'allumage comportant
pIusi}Turs ports distincts sont étanches sauf le port d'allumage de la flamme chauffant
I'élément sensible.

Cet ¢ssai est répété au débit calorifique minimum indiqué par les commandes,Ssijun allumage
est ppssible dans ces conditions.

5.4.3|3.4.2 Réduction de la pression du gaz

Avecl|le petit appareil CHP a pile a combustible installé comme cela est indiqué en 5.3.3{3.2.1
en cds de sélection de la méthode 1 selon 5.3.3.3.1 ou comme gela’est indiqué en 5.3.3)3.3.1
en cgs de sélection de la méthode 2 selon 5.3.3.3.1, la pression d'alimentation de I'appareil
est ré¢duite par paliers de 0,1 kPa, d'une pression égale a 70'% de la pression normale & une
pression de 0 kPa.

A chaque palier, la satisfaction a I'exigence du 5.3.3.3.4.2 ou I'occurrence au moins d'un|arrét
de sécurité fait I'objet d'une vérification.

Un allumage croisé incomplet du brlleur est toutefois toléré si la fraction volumique d¢ gaz
comblustible, mesurée a la sortie du conduit de fumée, est inférieure a la limite infélieure
d'inflammabilité du gaz de référence utilisg.

5.4.3|13.4.3 Fermeture défectueuse de la vanne de gaz immédiatement en amont|du
braleur principal

Si I'alimentation en gaz du.bréleur d'allumage s'effectue entre les deux robinets automatjques
du bnaleur principal, la yanne de gaz immédiatement en amont de ce brlleur est mainfenue
ouverte de maniere artificielle.

Le petit appareils€HP a pile a combustible est alimenté avec le gaz de référence ou up gaz
distribué a la pression normale.

Dans|ces.conditions, la satisfaction a I'exigence du 5.3.3.3.4.3 est vérifiée.

5.4.3.4 Prépurge
5.4.3.4.1 Généralités

Selon l'option choisie par le fabricant, le volume de prépurge ou le temps de prépurge est
déterminé comme suit:

a) volume de prépurge

— le débit est mesuré a la sortie de la conduite d'évacuation des produits de combustion,
a la température ambiante;

— le petit appareil CHP a pile a combustible est a la température ambiante et ne
fonctionne pas; le ventilateur est alimenté en électricité dans les conditions de
prépurge réelles;
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— le débit, mesuré avec une limite d'erreur de + 5 %, est corrigé aux conditions de
référence;

— le volume du circuit de combustion est indiqué par le fabricant;
b) temps de prépurge
— le petit appareil CHP a pile a combustible est installé comme cela est indiqué 5.4.1.3;
— la durée qui s'écoule entre le démarrage du ventilateur et I'alimentation en énergie du
dispositif d'allumage est déterminée.

La satisfaction aux exigences du 5.3.3.4.1 est vérifiée.

5.4.3{4.2 Vérification du type protégé d'une chambre de combustion

Le petit appareil CHP a pile a combustible est installé conformément aux conditions du
5.4.1|13 et raccordé aux conduites les plus longues spécifiées dans IlesY instrugtions
d’instiallation.

Le petit appareil CHP a pile a combustible étant a la température ambjante, un mélangg air-
gaz gombustible qui se situe dans les limites d'inflammabilité du gaz‘dtilisé est introdyit en
amont de la surface ou de la téte de brlleur. Le brlleur peut étrecutilisé a cette fin s'il fpurnit
un melange air/gaz parfait.

L'allumeur est mis en service aprés le temps de remplissage exigé de la chambie de
comblustion et du circuit d'évacuation des produits de combustion avec un mélange gfaz/air
combustible.

La sdtisfaction aux exigences du 5.3.3.4.2 est vérifiee a I'ceil nu.

5.4.3{4.3 Fonctionnement d'un brialeur d’allumage permanent en cas d'arrét du
ventilateur lors de la période de veille

Le petit appareil CHP a pile a combustible est installé conformément aux conditiorjs du
5.4.1|3.

Le bradleur d'allumage est féglé a la pression normale en utilisant les gaz de réféfence
confdrmément aux instructions du fabricant.

L'esshi est effectué—avec le ventilateur a l'arrét, en air calme, a la pression maximalg, en
utilisant le gaz limite"de combustion incompléte et de production de suie. Le petit appareil
CHP @ pile a combustible étant a la température ambiante, le bridleur d'allumage est allumé et
mainfenu en fonctionnement pendant 1 h.

La sdtisfaction a I'exigence du 5.3.3.4.3 est vérifiée.

5.4.3.4.4 Vérification de I'allumage normal dans un mélange air/gaz combustible
pour des petits appareils CHP a piles a combustible de Type C intégrant un
ventilateur

Le petit appareil CHP a pile a combustible est alimenté avec I'un des gaz de référence a la
pression d'essai normale; il est installé comme cela est indiqué 5.4.1.3 et raccordé aux
conduites les plus longues spécifiées par le fabricant.

Le petit appareil CHP a pile a combustible étant a la température ambiante, un mélange air-
gaz combustible qui se situe dans les limites d'inflammabilité du gaz utilisé est introduit en
amont de la surface ou de la téte de brlleur. Le brileur du petit appareil CHP a pile a
combustible peut étre utilisé a cette fin s'il fournit un mélange air/gaz parfait.
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L'essai est effectué par la mise en service du petit appareil CHP a pile a combustible
conformément a sa procédure d'allumage normale.

La satisfaction aux conditions du 5.3.3.4.4 est vérifiée.

Les exigences spécifiques au Japon sont indiquées en C.5.4.3.4.4.

5.4.3.5 Purge de gaz de procédé

Il doit étre vérifié que la quantité de gaz de procédé n'est pas plus importante que le circuit de

purge
de cy

Si te

chron

celui

5.4.

5.4.

Les

d'éva

3
3

corre

Le pd
référence propres a la catégorie a laquelle il appartient, puis réglé au débit calor

nomi

Un

comb

é

La fr

formu

ou

de ce méme gaz et que la durée de cycle de procédé ne peut pas produire un no

mbre

cles plus élevé que le nombre de cycles indiqué au 5.3.3.5.

n'est pas le cas, il doit alors étre vérifié que les deux vannes de classe' C, sel
ogramme, ne sont pas alimentées en énergie pour un plus grand nombre.de cycle
indiqué au 5.3.3.5.

6 Monoxyde de carbone
6.1 Généralités
essais sont effectués avec les conduites d'alimentdtion en air et les cond

cuation des produits de combustion les plus longues,~ou avec les pertes de ¢
spondantes, sauf indication contraire.

tit appareil CHP a pile a combustible est aliménté successivement avec tous les g

nal.

Chantillon des produits de combustion €st prélevé lorsque le petit appareil CHP a
ustible a atteint son équilibre thermique.

action volumique de CO des“produits de combustion sans air sec est donnée ¢

on le
5 que

uites
harge

hz de
fique

bile a

ar la

le:
Pexin (CO,)
(Dex,th (CO) = (Dex,m (CO) =
exm(CO2)
®lx th(CO)  est la fraction volumique de CO dans les produits de combustion sans air
sec (% vol.);
@ bt e estlafractionvolumigue - de CO mesurée dansles produits de combustion
' secs (% vol.);
®ex th(COy) est la fraction volumique de CO, dans les produits de combustion
théoriques sans air sec (% vol.);
®ex,m(COy) est la fraction volumique de CO, mesurée dans les produits de combustion

secs (% vol.).

La fraction volumique, en pourcentage, de ¢q, 1,(CO,) pour les gaz d'essai est donnée dans
le Tableau 7 ou dans le Tableau B.8 pour I'Europe. Les exigences spécifiques au Japon sont
indiquées en C.5.4.3.6.1.
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Tableau 7 - ¢, +4(CO,) fraction volumique des produits
de combustion théoriques sans air sec, en pourcentage

s . C.H C,H
3's 4710
Désignation du gaz CH, (Propane) (Butane)
Dextn(CO,) 11,7 13,7 14,0

2016

La fraction volumique de CO, en pourcentage, des produits de combustion sans air sec peut
étre également calculée par la formule:

ou

Pe

%

Pe

L'utili

inféri

5.4.3

Les ¢
- a

reg
- a
NOTE

pour ré

La s4

Les €

équipés d'un régulateur-de pression de gaz.

21
(Dex,th (CO) = @ex,m(CO) : 0O
21_¢ex,m( 2)

«th(CO) est la fraction volumique de CO dans les produits-de ‘combustion sanps air

sec (% vol.);
L. m(CO) est la fraction volumique de CO mesurée dans,lés produits de combystion

secs (% vol.);
«m(02) est la fraction volumique d'O, mesurée~dans les produits de combystion

secs (% vol.).

sation de cette formule est recommandée lorsque la fraction volumique de CO

bure a 2 %.
6.2 Conditions aux limites
ssais sont effectués dans les conditions suivantes:

la pression maximale pour'les petits appareils CHP a piles a combustible

gulateur de pression de gazlou avec des dispositifs de régulation du rapport air/gaz

1,05 fois le débit calorifique nominal pour les petits appareils CHP a piles a combu

b est

sans

stible

Eemple,

5.4.3

Un réglage automatique du systéme de commande utilisé dans I'appareil put étre effectué, par ex
bgler le débit d'air@n,conséquence.
tisfaction aux*exigences du 5.3.3.6.2 est vérifiée.
xigen€es spécifiques au Japon sont indiquées en C.5.4.3.6.2.
6.3 C iti scial

Les exigences spécifiques au Japon sont indiquées en C.5.4.3.6.3.

5.4.3.6.3.1 Combustion incompleéte

Le réglage est modifié comme suit:

— les petits appareils CHP a piles a combustible sans régulateurs de pression de gaz sont
réglés sur une valeur égale a 1,075 fois le débit calorifique nominal;

— les petits appareils CHP a piles a combustible avec dispositifs de régulation du rapport

ai

r/gaz sont réglés sur le débit calorifique nominal;

— les petits appareils CHP a piles a combustible avec régulateur de pression de gaz ou les
petits appareils CHP a piles a combustible destinés a étre montés uniquement sur une
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installation au gaz comportant un compteur régulé, sont réglés sur une valeur égale a 1,05
fois le débit calorifique nominal.

Le ga

z de référence est ensuite remplacé par le gaz limite de combustion incompléte.

La satisfaction aux exigences du 5.3.3.6.3 est vérifiée.

5.4.3.

6.3.2 Essai de combustion avec gaz d'élévation de la flamme

Le réglage est modifié comme suit:

- le
ré

alcombustible est réduite a la pression minimale indiquée au 5.4.1.2.4;

glés sur le débit calorifique minimum; la pression a I'entrée du petit appareil CHP

sont

h pile

— les petits appareils CHP a piles a combustible avec dispositifs de régulation."du rajpport

air/gaz sont réglés sur le débit calorifique minimum;
— lels petits appareils CHP a piles a combustible avec régulateur de pression de gaZ

ré

Le g3

La sdtisfaction aux exigences du 5.3.3.6.3 est vérifiée.

5.4.3

L'esspi est effectué comme cela est indiqué dans la/premiéere et la troisieme séries d'e

décri

glés sur un débit calorifique égal a 0,95 fois le débit calorifique minimum.

z de référence est ensuite remplacé par le gaz limite d'élévation,de la flamme.

6.3.3 Petits appareils CHP a piles & combustible de Type C, et de Type C;

es au 5.4.3.3.2.3.2, le cas échéant.

sont

ssais

Pour [chaque série d'essais, il est calculé laxwaleur de la moyenne arithmétique de la frgction
volumique de CO déterminée avec les .neuf combinaisons de vitesse du vent et d'angle
d'incidence qui génerent la fraction volumique de CO la plus élevée dans les produits de
combustion.

La sdtisfaction aux exigences du'5.3.3.6.3 est vérifiée.

5.4.3|6.3.4 Petits appareils CHP a piles a combustible de Type C,

Dans| les conditions.-d'essai du 5.4.3.3.2.3.3, la satisfaction aux exigences du 5.3.3.6.3 est
vérifige.

5.4.3|6.3.5 Petits appareils CHP a piles a combustible de Type Cg

Dans| les( conditions d'essai du 5.4.3.3.2.3.4, la satisfaction aux exigences du 5.3.3.6.3 est
verifige:

5.4.3.6.3.6 Petits appareils CHP a piles a combustible de Type Cg

Conformément au 4.2, ces petits appareils CHP a piles a combustible sont destinés a étre
raccordés a un systéme agréé et commercialisé séparément, propre a l'alimentation en air de

comb

ustion et a I'évacuation des produits de combustion.

Les petits appareils CHP a piles a combustible de Type Cg comportent une restriction de

simul

ation de la perte de charge minimale indiquée par le fabricant.

10 % des produits de combustion doivent recirculer dans le circuit d'alimentation en air. Une
méthode de réalisation effective de cette recirculation comprend ['utilisation d'un dispositif
meélangeur monté sur le banc d'essai, qui permet un réglage de la recirculation des produits
de combustion dans le circuit d'alimentation en air.
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La satisfaction aux exigences du 5.3.3.6.3 est vérifiée.

Un essai supplémentaire est effectué, consistant en un réglage de la restriction de maniere a
empécher simplement le dispositif de vérification de la présence d'air de fonctionner.

Si le petit appareil CHP a pile a combustible est équipé d'un dispositif de vérification de la
présence d'air qui n'interrompt pas le débit gazeux avant que la fraction volumique de CO ne
dépasse 300 ml/m3, I'essai est réalisé avec une obstruction qui génére une fraction volumique
de CO de 150 ml/m3 & I'équilibre. Les valeurs applicables pour I'Europe sont indiquées en
B.5.4.3.6.3.6.

Pour [les petits appareils CHP a piles a combustible avec dispositifs de régulation du ra|pport
air/ggz, I'essai supplémentaire est réalisé au débit calorifique réglable minimum.

Dans|ces conditions d'essai, la satisfaction aux exigences du 5.3.3.6.3 est vérifiée.

5.4.3|6.3.7 Petits appareils CHP a piles a combustible de Type Cg
Dans| les conditions d'essai du 5.4.3.3.2.3.6, la satisfaction aux exigences du 5.3.3.6.3 est

vérifige.

5.4.3|6.3.8 Essai supplémentaire pour les petits appareils CHP a piles a
combustible assistés par ventilateur

Les petits appareils CHP a piles a combustible assisiés par ventilateur sont alimentés|avec
les gaz de référence propres a la catégorie a laquellelils appartiennent a la pression normale.

La sdtisfaction aux exigences du 5.3.3.6.3 estyyérifiée lorsque la tension d'alimentation|varie
entre|85 % et 110 % de la tension nominale.indiquée par le fabricant.

5.4.3|7 Blocage de la décharge du.c¢ondensat

Le petit appareil CHP a pile a combustible est alimenté avec I'un des gaz de référence ¢u un
gaz distribué pour la catégorie. a-laquelle il appartient.

La décharge du condensat est bloquée. Le petit appareil CHP a pile a combustible est {tilisé
dans|les conditions destempérature et de débit calorifique spécifiées pour la catégdrie a
laquglle il appartient,-de’ maniére a produire le condensat.

La sdtisfaction@ux exigences du 5.3.3.7 est vérifiée.

NOTE| Le remplissage artificiel avec de I'eau du systéme de décharge du condensat peut raccourcir la dufée de
I'essai

5.4.4 rité

5.4.4.1 Généralités

Lorsque les dispositifs sont soumis a I'essai séparément, ils doivent étre montés dans une
position identique a celle qu'ils occupent sur le petit appareil CHP a pile a combustible. Les
bancs d'essai sont les bancs d'essai appropriés spécifiés dans I'lSO 23550, I'I|SO 23551-1,
I'ISO 23551-2, I'SO 23551-3, I'lSO 23552-1, I'lEC 60730-1 ou I'lEC 60730-2-5.

La température maximale est une température atteinte dans les conditions suivantes:

a) le petit appareil CHP a pile a combustible est utilisé au débit calorifique nominal avec le
gaz de référence,

b) I'appareil est a I'équilibre thermique, et
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c) le thermostat réglable, lorsqu'il existe, est fixé sur la position correspondant a la
température d'eau maximale.

Sauf indication contraire, les essais sont effectués a la température ambiante et a la
température maximale.

5.4.4.2 Dispositifs de commande
5.4.4.2.1 Brileur d'allumage

Le débit calorifique du brileur d'allumage est déterminé en l'alimentant avec le ou les gaz de
référence a la pression narmale indiquée au 54 12 4 Toutefois si le briileur d'allumage
comporte un dispositif de réglage du débit gazeux, celui-ci est réglé tel qu'indiqué-gar le
fabrigant dans ses instructions.

La sdtisfaction a I'exigence du 5.3.4.2.1 est vérifiée.

5.4.4|12.2 Systéme de controle automatique de braleur
5.4.4{2.2.1 Temps de sécurité d'allumage

Le pqtit appareil CHP a pile a combustible est alimenté successivement avec chacun dep gaz
de référence propres a la catégorie de I'appareil.

Le temps de sécurité d'allumage (75, max) €st verifié avec le"gaz de référence, le petit appareil
CHP |a pile a combustible étant réglé a son débit calorifique nominal dans des condjtions
extrémes d'alimentation électrique et de température (a la température ambiante [et a
I'équifibre thermique).

La sdtisfaction aux exigences du 5.3.4.2.2.1:¢est vérifiée.

5.4.4]12.2.2 Rétablissement de I'étin’celle

Le pqtit appareil CHP a pile a combustible est alimenté successivement avec chacun dep gaz
de référence propres a la catégorie de I'appareil.

Si le [rétablissement de liétincelle se produit, la satisfaction aux exigences du 5.3.4.2.2)2 est
vérifige.

5.4.4|2.2.3 Recyclage

Le petit appareit CHP a pile a combustible est alimenté successivement avec chacun dep gaz
de référence-propres a la catégorie de l'appareil.

Si le recyclage se produit, la satisfaction aux exigences du 5.3.4.2.2.3 est vérifiée.

5.4.4.2.2.4 Débit calorifique pendant I'allumage

Le débit calorifique pendant 'allumage est déterminé conformément au 6.2.2. La satisfaction
a I'exigence du 5.3.4.2.2.4 est vérifiée.

5.4.4.3 Régulateur de pression de gaz

Si le petit appareil CHP a pile a combustible est équipé d'un régulateur de pression, un
réglage est effectué, si nécessaire, pour fournir le débit calorifique nominal avec le gaz de
référence a la pression normale indiquée au 5.4.1.2.4 et correspondant a ce gaz. En
conservant le réglage initial, les pressions d'alimentation sont modifiées comme cela est
défini dans I'lSO 23551-2.
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Cet essai est effectué pour tous les gaz de référence pour lesquels le régulateur de pression

n'est

La sa

pas mis hors service.

tisfaction aux exigences du 5.3.4.3 est vérifiée.

5.4.4.4 Dispositif de vérification de la présence d'air

5.4.4.41 Généralités

Le petit appareil CHP a pile a combustible est installé comme cela est indiqué 5.4.1.3. Le
petit appareil CHP a pile a combustible est alimenté avec I'un des gaz de référence propres a

la categorie a taquette iappartient:

Le pd

tit appareil CHP a pile a combustible est équipé des conduites d'alimentation-en air de

combustion et des conduites d'évacuation des produits de combustion lesCplis longues

indigliées par le fabricant. Les essais peuvent étre effectués sans la borne\de conduit¢s ou

I'accgssoire de conduite.

La fraction volumique de CO est déterminée comme cela est indiqué au5.4.3.6.

NOTE| D'autres valeurs de mesure suffisantes peuvent également étre utilisées” du fait que la technologie des

petits pppareils CHP & piles a combustibles est & un stade de démarrage/et-dans la mesure ou de nombfeuses

solutigns adaptées ne sont pas encore définies.

5.4.4|4.2 Surveillance du débit de I'air de combustion ou du débit des produits de
combustion

L'essphi est effectué lorsque le petit appareil CHP a pile a combustible est a I'éqgJilibre

thermique, au débit calorifique nominal, ou pour moduler l'appareil au débit calorfique

maximum et minimum, ainsi qu'au débit calorifique correspondant a la moyenne arithmétique

de cgs deux débits. Lorsque plusieurs débits existent, des essais supplémentaires s'avierent

nécessaires a chacun de ces débits. Si-le petit appareil CHP a pile a combustible comprend

deux|générateurs de chaleur ou plus, ['essai doit étre réalisé tel que spécifié ci-dessus|avec

chacyin des générateurs de chaleuryet chacune des combinaisons de ces générateufs de

chalelur.

Les ffactions volumiques de'CO et de CO, sont mesurées de fagon permanente.

Les moyens de blocage ne doivent pas contribuer a la recirculation des produifs de

combustion.

La sdtisfactiomaux exigences du 5.3.4.4.2 est vérifiée.

5.4.4]14.3 Dispositifs de régulation du rapport air/gaz

5.4.4.42731 Fuite des tubes régulateurs non metalliques

Le petit appareil CHP a pile a combustible est installé comme cela est indiqué 5.4.1.3.

Il est

alimenté avec le gaz de référence a son débit calorifique nominal.

Les exigences du 5.3.4.4.3.2 sont vérifiées dans les diverses situations susceptibles de se
produire, notamment

- la
- la
- la

simulation de fuite du tube de pression d'air,
simulation de fuite du tube de pression de la chambre de combustion,

simulation de fuite du tube de pression de gaz.
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5.4.4.4.3.2 Réglage du rapport air/gaz ou gaz/air
L'essai du 5.4.4.4.2 doit étre répété dans les conditions suivantes:

a) regler le CO, au débit calorifique maximum sur la valeur de CO, maximale, et régler le
CO, au deébit calorifique minimum sur la valeur de CO, minimale;

b) régler le CO, au débit calorifique maximum sur la valeur de CO, minimale, et régler le
CO, au débit calorifique minimum sur la valeur de CO, maximale;

La satisfaction aux exigences du 5.3.4.4.3.3 est vérifiée.

5.4.4[5—Aftumage Tetards

Le pqtit appareil CHP a pile a combustible est alimenté successivement avec chacin dep gaz
de référence propres a la catégorie de I'appareil.

Un egsai d'allumage retardé est effectué dans les conditions suivantes:

a) lg petit appareil CHP a pile a combustible est installé comme cela-est indiqué 5.4.1.3; il
est raccordé a la ou aux conduites d'alimentation en air et d'élimination des produits de

cpmbustion les plus longues indiquées par le fabricant;
b)

g petit appareil CHP a pile a combustible a la température ambiante produit une étincelle

dfallumage chaque seconde de 0 s a {5 max-

Pour [le systéme de traitement du combustible d'un petitéappareil CHP a pile a combustible, un
mélange gaz/air inflammable, dont les limites d'allumiage sont comprises entre celles du gaz
normalement utilisé, est injecté a la surface ou a la téte de brlleur a la température ambjante.
Pour [ce faire, le brlleur peut étre utilisé s'il peut de€livrer un tel mélange gaz/air.

La sdtisfaction a I'exigence du 5.3.4.5 est vérifiée.

5.4.4(6 Conduite d'évacuation de.\combustion commune

Le petit appareil CHP a pile a combustible et les conduites sont installés conformément aux
instryctions techniques du fabricant.

Le petit appareil CHP 3 pile a combustible est alimenté avec I'un des gaz de référence
propries a sa catégories~aux débits calorifiques nominal et minimum.

Les lessais sont\‘effectués avec les conduites d'alimentation en air et les conduites
d'évalcuation des-produits de combustion les plus petites et les plus longues, ou ave¢ des
pertes de charge correspondantes.

La satisfaction aux exigences du 5.3.4.6 est satisfaite, lorsque les sources de chaleur

fonct onnent de-manisre-individuele-ou-demanisre-combinée
oeR+—aehRaHerethaiHadeHe—-oodaeaHefe—-GcompihRee-

5.4.4.7 Etanchéité des dispositifs destinés a éviter tout refoulement dans les
réseaux communs de conduites de combustion

Les dispositifs destinés a empécher tout refoulement doivent étre soumis a I'essai comme
partie intégrante de l'appareil et il convient de les raccorder tel que décrit dans les
instructions d’installation pour ce cas spécifique, le cas échéant. Les accessoires de conduite
ne sont pas raccordés a l'appareil afin d'éviter de mesurer un débit de fuite augmenté, en
raison d'une fuite possible de I'accessoire de conduite.

Une différence de pression de 20 Pa est appliquée a la sortie du gaz de combustion de
I'appareil et le débit d'air dans la vanne est mesuré. La différence de pression est augmentée
par paliers de 20 Pa. Le débit d'air dans la vanne est mesuré a chaque palier. La différence
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de pression est augmentée jusqu'a la différence de pression maximale au démarrage, avec
une pression minimale de 100 Pa.

La satisfaction aux exigences du 5.3.4.7 est vérifiée.

5.4.4.8 Durabilité fonctionnelle du clapet antiretour

L'essai doit révéler la durabilité du clapet antiretour dans toutes les conditions de
fonctionnement pendant la durée de vie prévue du systéme.

Les nombres de cycles sont indigués en B.5.4.4.8 pour 'Europe.

Au début de l'essai, et aprés réalisation de I'essai, I'étanchéité de la vanne doit satisfaire a
I'exigence du 5.3.4.8.

5.4.5 Résistance des matériaux a la pression

Les ¢gssais sont effectués avec l'eau a la température ambiante et avee des pressions d'essai
équivialant a 1,5 fois la pression de service maximale. Des exigences-supplémentaires| sont
indiqiées en B.5.4.5.101 pour I'Europe et en C.5.4.5 pour le Japon:

La pression d'essai est maintenue pendant au moins 10 min.
La sdtisfaction aux exigences du 5.3.5 est vérifiée.

5.4.6 CEM

Les g¢ssais sont réalisés comme cela est spécifié au 19.11.4 de I'lEC 60335-2-102:2004,
IEC §0335-2-102:2004/AMD1:2008 et IEC 60335-2-102:2004/AMD2:2012.

5.4.7 Petits appareils CHP a piles\acombustible extérieurs ou semi-extérieurs
5.4.7{1 Essai de résistance a la pluie
5.4.7{1.1 Généralités

L'esspi est appliqué tel gue spécifié dans I'lEC 60529 pour IPX4 et le petit appareil CHP & pile
a combustible est utilisé)dans des conditions normales selon 5.4.7.1.2 et 5.4.7.1.3.

5.4.7|1.2 Essai'd'allumage
L'esspi d'allumage doit étre réalisé comme suit:

a) Montage d'essai

Le petit appareil CHP a pile a combustible doit etre monte tel que represente a la rigure 8.
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(2)
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Montage au sol
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Vue Jatérale

62* |

Montage mural

Equipement de douche

IEC

Le pohmeau de douche doit étre tel que le volumé&-d'eau moyen par réceptacle est de (3 + 0,5) mm/min ayec un

écart de +30 % lorsqu'il est mesuré tel que représenté dans la partie la plus a droite ci-dessus.

b) Clonditions d'essai
1) Gaz d'essai:

Sources’ de puissance:
5.4:3.3.3.1a)3).

c) Precédure d'essai

Figure 8 — Montage d'essai de la douche pour un petit appareil CHP
a pile a combustible en extérieur

lac.composition du gaz d'essai doit étre de nature a produire une
combustion incompléte, et le gaz doit étre fourni a sa pression maximale ou tel que
spécifié en C.524.7.1.2 pour le Japon. Le gaz d'essai doit étre conforme au 5.4.1.3.

Chambre)diessai: la chambre d'essai doit étre conforme au 5.4.1.3.
les sources de puissance doivent étre conformep au

Le petit appareil CHP a pile a combustible doit étre a I'état froid ou a I'état de stockage et
soumis a une douche d'une durée de 5 min chacune, de chaque direction représentée sur
la Figure 7, puis I'appareil doit étre mis en marche.

Pour le petit appareil CHP a pile a combustible utilisant une pile a combustible a oxyde
solide (SOFC), la douche et le processus de démarrage qui se répéetent peuvent étre
exécutés aprés que la température du brlleur ou des autres composants de combustion
baisse pour atteindre la température d'auto-allumage.

La procédure d'allumage doit étre répétée et la satisfaction a I'exigence du 5.3.7.1.2 est

vérifiée.

Les exigences spécifiques au Japon sont indiquées en C.5.4.3.3.3.1.

5.4.7.1.3 Essai de combustion

L'essai de combustion doit étre réalisé comme suit:
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a) Montage d'essai

Il doit étre conforme au 5.4.7.1.2.

b) Conditions d'essai

1)

2)
3)

Gaz d'essai: la composition du gaz d'essai doit étre de nature a produire
combustion incompléte, et le gaz doit étre fourni a sa pression maximale ou tel
spécifié en C.5.4.7.1.3 pour le Japon. Le gaz d'essai doit étre conforme au 5.4.1.2

Chambre d'essai: la chambre d'essai doit étre conforme au 5.4.1.3.

une
que

Sources de puissance: les sources de puissance doivent étre conformes au

5.4.3.3.3.1a)3).

c) Procédure d'essai

Le petit appareil CHP a pile a combustible doit étre a I'état froid ou a I'état de steckage et

spumis a une douche d'une durée de 5 min chacune, de chaque direction représenté
la[ Figure 7, puis I'appareil doit étre mis en marche.

Ppur le petit appareil CHP a pile a combustible utilisant une pile a combustible a
solide (SOFC), la douche et le processus de démarrage qui se répetent peuvent
exécutés apreés que la température du brileur ou des autres composants de combdu
baisse pour atteindre la température d'auto-allumage.

La satisfaction a I'exigence du 5.3.7.1.3 est vérifiée.

L
5.4.7
5.4.7

L'esspi de résistance au vent et les essais associés d'allumage et de combustion sont d
ci-degsous.

5.4.7

L'esspi d'allumage doit étre réalisé comme suit:

a) M

Le petit appareil CHP a pile’a combustible doit étre monté tel que représenté a la Fig

s exigences spécifiques au Japon sont indiquées en C.54.3.3.3.2.
2 Résistance au vent

2.1 Généralités

2.2 Essai d'allumage

ontage d'essai

e sur

xyde
étre
stion

Bcrits

ure 9.
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Légende:

Dimensions en millimétres
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Vue de dessus

Appareil CHP
a pile a
combustible

Dispositif de
génération

de ventiik(A) (Bl | ) _

Vue latérale

IEC

a et b deivent représenter les dimensions minimales spécifiées dans les instructions techniques.

L d—dispositif—de—génération—de—vent—et|entrée—etta—sortie—d air—du—petit—apparel-CHR & pile—a—combustible
g Lidlid g

g I

doivent étre éloignés de 1 000 mm ou plus. Le vent doit étre appliqué uniformément sur les pieces d'entrée et
de sortie d'air du petit appareil CHP a pile a combustible. L'exposition simultanée au vent de I'entrée et de la
sortie d'air est impossible en raison de la relation spatiale entre l'orifice de soufflage du dispositif de
génération de vent et I'entrée et/ou la sortie d'air, soumis a |'évacuation au vent.

Le mesurage de la vitesse du vent doit étre étalonné au préalable comme suit:

En I'absence de tout appareil ou objet placé devant le dispositif de génération de vent, la vitesse du vent doit
étre mesurée en cing points dans le plan vertical a une distance de 1 000 mm ou plus de I'orifice de soufflage
du dispositif de génération de vent, quatre points constituant les angles d'un rectangle circonscrivant I'entrée
et la sortie d'air du petit appareil CHP a pile a combustible, I'observation s'effectuant du c6té du dispositif de
génération de vent. Le dernier point constitue le centre du rectangle. Le mesurage effectué au dernier
emplacement est considéré comme étant la vitesse centrale. Si la partie inférieure de I'ouverture se situe a
moins de 200 mm du sol, utiliser alors cette distance pour le point de mesure.

La vitesse du vent d'essai doit étre la moyenne des valeurs mesurées a ces cinq points, les mesurages
respectifs étant effectués a £+10% de cette vitesse.

Figure 9 — Montage d'essai du dispositif de génération de vent
pour un petit appareil CHP a pile a combustible en extérieur
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b) Conditions d'essai

1) Gaz d'essai: la composition du gaz d'essai doit étre de nature a produire
combustion incomplete, et le gaz doit étre fourni a sa pression maximale ou tel que
spécifié en C.5.4.7.2.2 pour le Japon. Le gaz d'essai doit étre conforme au 5.4.1.2.

2) Chambre d'essai: la chambre d'essai doit étre conforme au 5.4.1.3.

2016

une

3) Sources de puissance: les sources de puissance doivent étre conformes au

5.4.3.3.3.1a)3).

c) Procédure d'essai

Le petlt apparell CHP a p|Ie a combustlble installé en extérieur doit etre a I'état froid ou a

dl
P
S(
reg
c(

5.4.7
L'ess

a) M

b) C
1

c) P

[
P!

P
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dl
U

La satisfaction aux exigences du 5.3.7.2.2 est vérifiée.

Leé montage d'essai doit étre conforme au 5.4.7.2.2.

Le petit appareil CHP a pile a combustible installé en extérieur doit étre a I'état froid

ddi brileur-oUdes autres composants de combustion baisse pour atteindre la tempérn

essai représenté a la Figure 9 puis I'appareil doit étre mis en marche.

bur le petit appareil CHP a pile a combustible utilisant une pile a combustible a ¢
lide (SOFC), le processus de génération de vent et le processus de démarrage g
pétent peuvent étre exécutés aprés que la température du brlleur\ou des 34
mposants de combustion baisse pour atteindre la température d'auto~allUmage.

2.3 Essai de combustion
pi d'allumage doit étre réalisé comme suit:

ontage d'essai

onditions d'essai

Gaz d'essai: la composition du gaz d'essai doit étre de nature a produire
combustion incompléte, et le gaz doit @tre fourni a sa pression maximale ou te

Chambre d'essai: la chambre d'essai doit étre conforme au 5.4.1.3.

5.4.3.3.3.1a)3).

rocédure d'essai

tat de stockage et soumis a un vent de 5 m/s dans les deux directions représentég
Figure 9, puis I'appareil doit é&tre mis en marche.

bur le petit appareil CHP a pile a combustible utilisant une pile a combustible a g
lide (SOFQC);\les processus d'allumage peuvent étre exécutés aprés que la tempér

auto-allumage.
ne fois atteinte la puissance assignée, laisser I'appareil fonctionner pendant une

de80“min ou plus, et la vérification de la combustion doit étre effectuée a condition g

spécifié en C.5.4.7.2.3 pour le Japon:‘Le gaz d'essai doit étre conforme au 5.4.1.3.

<l 1 <l L L Al <l A H 1 t
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Sources de puissance: les ~sources de puissance doivent étre conformep au

ou a
s sur

xyde
ature
ature

jurée

ue le

petit appareill CHP a pile a combustible installé en exterieur soit soumis a un vent de
2,5 m/s pendant 3 min et a un vent de 15 m/s pendant 1 min dans chacune des directions

A

et B, comme représenté a la Figure 9.

La satisfaction aux exigences du 5.3.7.2.3 est vérifiée.

5.4.7.

3 Protection contre le gel

Le petit appareil CHP a pile a combustible est placé dans une enceinte climatique a la
température ambiante. L'appareil — a I'état de veille — est raccordé a un circuit d'eau
contenant au plus 100 I. La température de I'enceinte climatique est réduite de la température
ambiante a la température de service ambiante minimale déclarée en une durée de 1 h.
L'essai se poursuit tant qu'un état stable ou une répétition stable des cycles n'a pas été
obtenu(e). La satisfaction aux exigences du 5.3.7.3 est vérifiée.
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6 Performances fonctionnelles (fonctionnement normal)

6.1

6.1.1

Parameétres et exigences de performances

Rendement

Le rendement énergétique total est le rapport de la puissance moyenne totale en sortie
(puissance électrique nette en sortie et puissance thermique utile en sortie) sur le débit
calorifiqgue de combustible moyen fourni au petit appareil CHP a pile a combustible pendant la
méme durée, faisant référence au pouvoir calorifique inférieur (PCIl), et exprimé en

pourcentage.

La vdleur minimale suivante doit étre atteinte dans les conditions d'essai du 6.2.1:
Rendement énergétique total: =2 70 % au débit calorifique nominal, ou les valéeurs indig
en B6.1.1 pour I'Europe; une illustration est donnée a la Figure 10.

Les €

2
s 4
=]
D2
[ Jer)
5
o C
> O |
o <
s |
o
© 1
Puissance électrique nette
en sortie
Debit calorifique Petit appareil CHP a pile a
du combustible combustible avec owsans
générateur de chaleur Puissance thermique utile
d’appeint en sortie
-

Légende:
Adaptées au.rendement énergétique total

-
Non adaptées au rendement énergétique total

IEC

Figure 10 — Entrées et sorties d'énergie/puissance adaptées
au rendement énergétique total

xigences spécifiques au Japon sont indiquées en C.6.1.1.

6.1.2

6.1.2.1 Vérification du débit calorifique pour les sorties nominales des appareils

Cette

Débit calorifique, chaleur produite et sortie électrique

exigence s'applique aux paramétres suivants:

uées

a) un fonctionnement nominal a une sortie de générateur CHP de 100 % et une sortie de
générateur de chaleur d'appoint de 100 %, ainsi qu'a une sortie de petits appareils CHP a
piles & combustible avec générateur de chaleur d'appoint;

b) un fonctionnement nominal a une sortie de générateur CHP de 100 % et une sortie de
générateur de chaleur d'appoint de 0 % pour les petits appareils CHP a piles a
combustible avec générateur de chaleur d'appoint;

c) un fonctionnement nominal a une sortie de générateur CHP de 100 % pour les petits
appareils CHP a piles a combustible sans générateur de chaleur d'appoint.
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Le débit calorifique obtenu dans les conditions d'essai du 6.2.2.1 ne doit pas différer de plus
de 5%

— du débit calorifique nominal pour les petits appareils CHP a piles a combustible sans

di

spositif de catégorisation de plage;

— du débit calorifique nominal maximum et minimum réglable pour les petits appareils CHP a

pi

les a combustible a catégorisation de plage;

— du débit calorifique nominal pour le générateur CHP.

Si ces valeurs de 5 % sont inférieures a 500 W, une tolérance de 500 W est acceptable.

Les €

6.1.2

Lorsag
d'obts
6.2.2

Si ce

6.1.2

Il est]
6.2.2
nomi

Les €

6.1.3

Il doi

xigences spécifiques au Japon sont indiquées en C.6.1.2.1.

2 Réglage du débit calorifique par la pression de gaz aval (le cas échéant)
ue les instructions du fabricant spécifient la valeur de la pression laval qui p¢

enir le débit calorifique nominal, le débit calorifique obtenu dans les conditions d'ess
2 ne doit pas différer de plus 5 % du débit calorifiqgue nominal.

5 valeurs de 5 % sont inférieures a 500 W, une tolérance de 500"W est acceptable.

3 Vérification du rendement énergétique total et de/la puissance de sortie
nominale (puissance de sortie thermique et électrique)

vérifié que le rendement énergétique total déferminé dans les conditions d'ess

3 n'est pas inférieur au rendement nominal, qui est le rapport de la puissance de
nale (chaleur utile et puissance électrique nette) sur le débit calorifique nominal.

xigences spécifiques au Japon sont indiguées en C.6.1.2.3.

Fonctionnement

étre possible de mettre sous‘et hors tension le petit appareil CHP a pile a combug

ermet
ai du

ai du
sortie

tible,
nt, la

bu de

ns le
NO,,
cette

ainsi|que de définir la température du débit de I'eau de chauffage et, le cas échéa
température de I'eau chaude-domestique.

Il peyt également étre _possible de prédéfinir la manceuvre d'asservissement du courant

la chaleur.

6.1.4) Combustion et émissions de NOy

Le fapricant-doit sélectionner la classe NO, du petit appareil CHP a pile & combustible d3
Tablgau 8.Dans les conditions d'essai et de calcul du 6.2.4, les émissions globales de
e(NOJ)\ne doivent pas étre supérieures aux émissions de NO, admissibles attribuées a

classe dans Tes produiis de combustiion sans air sec.

Tableau 8 — Classes d'émission pour le NO, 2

Emissions £(NO,)
Classe mg/kWh

Gaz naturel GPL
0 < 240 < 300
1 <170 <230
2 <120 <180
3 < 80 <140

a Le Tableau 8 est tiré de I''SO 22967:2010, Tableau 3.
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Les exigences spécifiques au Japon sont indiquées en C.6.1.4.

6.1.5 CEM

Le petit appareil CHP a pile a combustible doit satisfaire aux normes suivantes dans la
mesure ou elles sont applicables:

CISPR 14-1;

CISPR 14-2;

IEC §1000-3-2;

IEC §1000-3-3;

IEC §1000-3-4;

IEC §1000-3-11;

IEC §1000-3-12;

IEC §1000-6-1;

IEC §1000-6-3.

6.2 | Méthodes d'essai des performances

6.2.1 Rendement

Des pxigences supplémentaires sont indiquées en B.6.2.1.101, B.6.2.1.102 et B.6.2.11.103
pour |'Europe.

6.2.1|1 Généralités

La sdtisfaction aux exigences derendement du 6.1.1 est vérifiée par

a) lg choix du type d'appareiltel que décrit au 6.2.1.2;

b) l'installation du petit.appareil CHP a pile a combustible sur un montage d'essai décrit au
6/2.1.3;

'application de.la’procédure d'essai décrite au 6.2.1.4; et

c)
d) Ig calcul des“rendements comme cela est décrit au 6.2.1.5.

6.2.1|2 Choix d'application de I'appareil

Le petit.dppareil CHP a pile a combustible peut étre réservé a deux applications différgntes.
Le fabricant doit spécifier I'application de I'appareil, soit:

a) “petits appareils CHP a piles a combustible avec ou sans générateur de chaleur d'appoint,
raccordés a une installation de chauffage central ou a un systéme de stockage de la
chaleur”, ou

b) “petits appareils CHP a piles a combustible avec ou sans générateur de chaleur d'appoint,
raccordés a un systéme de stockage d'eau chaude domestique uniquement”.

6.2.1.3 Conditions et montage d'essai
6.2.1.3.1 Généralités

Les conditions générales d'essai, indiquées au 5.4.1, doivent étre appliquées en conséquence
au cours des essais de performances, sauf spécification contraire.
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Le petit appareil CHP a pile a combustible est installé comme cela est indiqué au 5.4.1.3,

sauf

spécification contraire.

Placer la ou les sondes de prélevement a I'intérieur du flux d’échappement. Vérifier que la ou
les sondes de prélévement n’obstruent pas la conduite d’échappement. La ou les sondes
doivent étre placées a proximité de la sortie de gaz d’échappement du petit appareil CHP a
pile a combustible, soit dans la conduite d’évacuation du gaz d’échappement pour les
systémes de ventilation par aspiration fermés ou directement a la prise de sortie du gaz
d'échappement pour les systémes de ventilation par aspiration ouverts. Si la conduite
d’échappement est de grande taille, effectuer les relevés a son centre et aux points
représentatifs sur une grille traversant la conduite d'échappement et faire la moyenne des

relev

Pour

ES.

passage, ce qui évite de mélanger le gaz de prélevement avec I'air ambiant.

Lors

La cdndensation sur le capteur invalide les relevés.

Les mesurages de température doivent étre effectués a proximité des raccords de débit
retoufr de I'appareil dans la partie isolée du banc d'essai. A défaut, il doit étre tenu cgmpte

des
chau
banc

1

techriques.

La vgnne de régulation du banc d'essai permet d'obtenir la différence de température e
entre| les raccords de débit et de retour du circuit d’eau de chauffage. La pompe du gircuit
d’eay de chauffage est nécessaire si le petit~appareil CHP a pile & combustible ne com
pas de pompe interne.

Le p

etit appareil CHP a pile a combustible est alimenté avec le combustible de réfé

propre a sa catégorie.

Lesi

6.2.1

ncertitudes de mesure sont choisies de maniére a satisfaire aux exigences du 5.4.1.

3.2 Conditions-et montage d'essai pour les petits appareils CHP a piles a

une installation de chauffage central ou a un systéme de stockage de |
chaleur

Le petit appareil CHP a pile a combustible est raccordé au banc d'essai isolé représent

le sc
des i

éma de la Figure 11, ou a un autre équipement qui produit des résultats comparab
ceftitudes de mesure équivalentes.

combustible avec ou sans générateur de chaleur d'appoint, raccordés E

les systemes de ventilation par aspiration ouverts, placer la ou les sondes) daps le

Hes mesurages, s'assurer qu'il n'y a pas de condensation sur le capteufr de température.

et de

pertes thermiques du banc d'essai. Le débitmeétre voluntétrigue du circuit d’equ de
fage peut étre placé soit sur le raccord de débit, soitcsur le raccord de retour. L'air du
d'essai est purgé conformément aux informations’indiquées dans les instrugtions

xigee

porte

ence

e par
es et
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électrique
e, Vase de dilatation
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Figure 11 — Banc d'essai pour le mesurage du rendement des petits appareils CH
les a combustible avec ou sans générateur de chaleur d'appoint, raccordés a une

pi

6.2.1

Les donditions d'essai doivent étre confofmes a I'Article 11 de I'lEC 62282-3-201:2013.

Sauf

envirpnnement a une température-ambiante de 20 °C £ 15 °C.

Le petit appareil CHP a pile a combustible est raccordé au banc d'essai isolé représent

le sc
des i

circuit de ,de‘chaleur
T1’@ qv/@ chauffage

installation de chauffage central ou a un systéme de stockage de la chaleur

3.3 Conditions et montage d'essai pour'les petits appareils CHP a piles a
combustible sans générateur de chaleur d'appoint, raccordés a un sys
de stockage d'eau chaude domestique uniquement

spécification contraire, les *performances doivent étre vérifiées par essai dan

méma de la Figure 42, ou a un autre équipement qui produit des résultats comparab
certitudes de mesure équivalentes.

Connexions
»|Entrée du circuit de
de chauffage
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0 Retour = N
g ) Pompe du Echangeur

IEC
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Figure 12 — Banc d'essai pour le mesurage du rendement’'des petits appareils CH

pilels a combustible sans générateur de chaleur d'appoint, raccordés a un systéme de

6.2.
6.2.

Les

1
1

géné

sortig nominale du générateur CHP, uniguement comme suit:

a) F

b)

9
L

condensation a UunTégime de température d'eau de 60 °C/40 °C (débit/retour) et po
appareils sans.-condensation a un régime de température d'eau de 80 °C/
(débit/retouf)-a la chaleur produite nominale.

Leés mesurages des énergies d'entrée et de sortie du générateur CHP et du générate
chaledr d'appoint peuvent étre effectués séparément, si nécessaire.

Fpnctionnement nominal a une sortie de générateur CHP de 100 % et une sort

g

stockage d'eau chaude domestique-uniquement

4 Procédure d'essai

ou sans générateur de chaleurd'appoint, raccordés a une installation
chauffage central ou a un systéme de stockage de la chaleur

ateur CHP et du générateur dgé) chaleur d'appoint (le cas échéant) et a la puissan

bnctionnement nominal_a' une sortie de générateur CHP de 100 % et une sort
enérateur de chaleur d'appoint de 100 % (CHP g9+ SUP (), le cas échéant.

s essais effectués a CHP, 5, + SUP,y, doivent étre réalisés pour les appare

P a

4.1 Procédure d'essai pour les petitsrappareils CHP a piles a combustible pvec

e

pssais de rendement doivent étre effectués a la puissance de sortie nominale du

e de

e de
ils a
ur les
50 °C

ur de

e de

énérateur de chaleur d'appoint de 0 % (CHP 4 + SUP).

L'essai effectué a CHP,59+ SUP, doit étre réalisé avec le débit du circuit d’eau de
chauffage

maintenu au méme débit, pour les appareils a condensation avec une températu
retour de 30 °C et les appareils sans condensation avec une température de reto
47 °C, que le débit utilisé pendant les essais a la chaleur produite nominale, ou

re de
ur de

si l'appareil est équipé d'une pompe a vitesse variable intégrée, réglé selon les

instructions applicables a I'appareil, ou

réglé sur une valeur qui autorise une différence de température minimale de 6 K
la température de débit et de retour d'eau.

entre

La différence de température minimale de 6 K est nécessaire pour atteindre des valeurs
d'exactitude acceptables avec le meilleur mesurage de température existant. Si un delta T
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plus petit est nécessaire pour l'appareil, il convient de considérer d'autres méthodes d'essai,
telles que la méthode indirecte (mesure avec l'eau de refroidissement secondaire avec un
débit réduit sur un banc d'essai étalonné) ou une méthode d'injection d'un débit faible d'eau
froide dans le circuit de refroidissement. Les deux méthodes peuvent assurer une exactitude
suffisante.

Le mesurage du rendement peut commencer une fois le petit appareil CHP a pile a
combustible a I'équilibre thermique, avec le thermostat de régulation d'eau désactivé, et une
fois que les températures de retour et de débit sont constantes.

L'enregistrement du temps débute au lancement de I'essai. Un relevé initial du volume de gaz
est effectué sur le compteur simultanément.

L'esspi doit étre mené pendant une durée suffisante pour obtenir l'incertitude’ de mesure
minimale souhaitée. Des relevés des valeurs suivantes sont effectués réguliérement de
manig¢re a obtenir une moyenne suffisamment précise:

— tegmpératures de débit et de retour T, et T, du circuit d’eau de chauffage;
— d¢bit volumétrique g, g du circuit d’eau de chauffage;
— puissance électrique nette en sortie Py

A la fin de l'essai, le temps d'essai Ar est enregistré simultanément avec le volume d¢ gaz
consommé Vg.

6.2.1|4.2 Procédure d'essai pour le petit appareil’CHP a pile a combustible sans
générateur de chaleur d'appoint, raccordé a un systéme de stockage dfeau
chaude domestique uniquement

La prpcédure d'essai doit étre conforme aux: 4.2, 14.3 et 14.4 de I'lEC 62282-3-201:2018.

Faire| fonctionner le systéme a la puissance électrique nominale en sortie pendant pliis de
30 min avant le début de I'essai.

Commencer I'essai en maintendnt le systéme a la puissance électrique nominale en sortie.
L'esspi doit étre mené pendant au moins 3 h.

Pendpnt I'essai, la température de retour T, de I'entrée du circuit d’eau de chauffage dy petit
appafeil CHP a pilera combustible doit étre de 15 °C + 5 °C.

Pendpnt I'essai, la température de débit 7, de la sortie du circuit d’eau de chauffage du petit
appareil, CHP a pile a combustible est basée sur la spécification du fabricant.

6.2.1.5 Calcul des rendements

6.2.1.5.1 Rendement pour les petits appareils CHP a piles a combustible avec ou
sans générateur de chaleur d'appoint, raccordés a une installation de
chauffage central ou a un systéme de stockage de la chaleur

Le rendement total, le rendement thermique et le rendement électrique sont déterminés a
I'aide des formules suivantes:
a) Fonctionnement nominal @ CHP 59 + SUP,(, le cas échéant

Pour les petits appareils CHP a piles a combustible a catégorisation de plage, la valeur
100 % représente la moyenne arithmétique du débit calorifique nominal maximum et
minimum du petit appareil CHP a pile a combustible.

Rendement électrique
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By - At
=——=——x100%
Tle1,CHP, 0y +SUP 4, Vg Hy < 10°
Rendement d’énergie thermique récupérée

oGP+ SUP- . = CHR *9VHR * PHR * (71 = T2 )- Bt + Ojoss
, + -
100 100 Vg 'Hi,V ><103

x100 %

Rendement énergétique total

Tiotal,CHP g +SUPyg, — Mel,CHPygp +SUP,g, T T, CHP, o +SUP,

Fpnctionnement nominal @ CHP 4 + SUP,
Rendement électrique

%XIOO%
V,-H,, x10

TTe1,CHP, gy +SUP, —

Rendement d’énergie thermique récupérée

CHR “qVHR “ PHR (11 = T2)- Bt + Ojoss

3 x100 %
Vg 'Hi,V x10

=S

h,CHP100 +SUPO =

Rendement énergétique total

=

otal,CHP,g0 +SUP, — Mel,CHP,g +SUP, T TTih,CHP, g, +SUP,

ol

Oioss désigne les pertes thermiques du“banc d'essai correspondant a la tempénature
moyenne du débit d'eau, exprimée en kilojoules (kJ), compte tenu des pertes
thermiques de la pompe de ‘circulation (une méthode d'étalonnage prgtique
pour déterminer O, estcdécrite a I'Annexe H);

iV est le pouvoir calorifique inférieur (PCl) du gaz utilisé, en mégajoules par
métre cube (MJ/m3) a5 °C, 101,325 kPa, avec un gaz sec;

T, est la température’ de débit a la sortie du circuit d’eau de chauffage, en degrés
Celsius (°C);

T, est la température de retour a I’entrée du circuit d’eau de chauffage, en degrés
Celsius\(°C);

Vg estla-consommation de gaz en métres cubes (m3) mesurée au cours de llessai
et-corrigée a 15 °C, 101,325 kPa;

P, est la puissance électrique nette en sortie du générateur CHP, exprimge en

kilowatts (kW);

gy urest le debit volumétrique de I'eau de chauffage. en meétres cubes par seqonde
; YRS
(m?/s);

CHR est la capacité thermique massique de I'eau de chauffage, en kilojoules par
kilogramme et Kelvin (kJ/(kg-K)). Si I'eau constitue le fluide, la valeur
4,186 kJ/(kg-K) doit étre utilisée;

At est la durée enregistrée de I'essai en secondes (s);

Motal €St le rendement énergétique total, en pourcentage (%);

Mgl est le rendement électrique, en pourcentage (%);

Tih est le rendement d'énergie thermique récupérée, en pourcentage (%);

PHR est la densité de I'’eau de chauffage, en kilogramme par métre cube (kg/m?3).
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6.2.1.5.2 Rendement pour des petits appareils CHP a piles a combustible sans
générateur de chaleur d'appoint, raccordés a un systéme de stockage
d'eau chaude domestique uniquement

Le rendement total, le rendement thermique et le rendement électrique sont déterminés a
I'aide des formules suivantes:

Rendement électrique

_ Pe|'Al o
ne|—ﬁx100 /O
gV I~

Rendement d’énergie thermique récupérée

_ °HR "9V,HR ' PHR (T1 —Tz)'Af

3 x100 %
Vg 'Hi,V ><10

th

Rendement énergétique total

ntotal = nel + 77th

ou

Hy est le pouvoir calorifique inférieur (PCF du gaz utilisé, en mégajoules par meétre
cube (MJ/m3) a 15 °C, 101,325 kPa, avec un gaz sec;

T est la température de débit a la’sortie du circuit d’eau de chauffage, en degrés
Celsius (°C);

T est la température de retour a I'’entrée du circuit d’eau de chauffage, en degrés
Celsius (°C);

V] est la consommatiof de gaz en meétres cubes (m3) mesurée au cours de I'espai et

corrigée a 15 °C{ 101,325 kPa;

P, est la puissance électrique nette en sortie du générateur CHP, exprimde en
kilowatts (KWY;

gy Hr est ledébit volumetrique de I'eau de chauffage, en métres cubes par seqonde
(m3/sY;

chr est)la capacité thermique massique de l'eau de chauffage, en kilojoules par
Kilogramme et Kelvin (kJ/(kg-K)). Si l'eau constitue le fluide, la Valeur
4,186 kJ/(kg-K) doit étre utilisée;

A esttaduree enregistree de ' essai em SECONMUES (5);

Motai €St le rendement énergétique total, en pourcentage (%);

Nel est le rendement électrique, en pourcentage (%);

Nh est le rendement d'énergie thermique récupérée, en pourcentage (%);

PHR est la densité de I'eau de chauffage, en kilogramme par métre cube (kg/ m3).

6.2.2 Débit calorifique, chaleur produite et sortie électrique
6.2.2.1 Vérification du débit calorifique pour les sorties nominales des appareils

Le petit appareil CHP a pile a combustible est alimenté avec chacun des gaz de référence
propres a la catégorie de I'appareil, a la pression normale pour ces essais.
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Pour les petits appareils CHP a piles a combustible a sortie fixe, le réglage ne doit pas étre
modifié pour cet essai.

Le débit calorifique doit étre déduit des essais (dans la mesure ou cela est applicable) afin
d'obtenir les conditions de sortie suivantes, compte tenu de la température de débit et de

retou

r d'eau selon 6.2.1.4:

a) débit calorifique Pj¢ cpp,  +sup,,, Mesuré a un fonctionnement nominal a la sortie
générateur CHP de 100 % et a la sortie d'un générateur de chaleur d'appoint de 100 %, le
cas échéant.

d'un

b) débit calorifique P, s cyp...+syp.mesuré a un fonctionnement nominal a la sortie d'un

g

Le dd

qm,g
effec

calor

Sile

Si le

enerateur CHP de 100 % et a la sortie d'un générateur de chaleur d'appoint de 0 %.

bit calorifique P;,¢ issu du débit gazeux volumétrique qy 4 ou du debit gazeux.mas
pbtenu dans les conditions d'essai (p,, py, T,) doit étre corrigé comme si I'essdi ava
ué dans les conditions d'essai de référence (101,325 kPa, 15 °C, gaz §&c), et le
fique corrigé est calculé a I'aide de la formule suivante.

fébit gazeux volumétrique gy 4 est mesuré en m3/h:

B =Pa+pg' 28815 . 4v(g
" 101325 27315+7, "V <36

débit gazeux massique ¢, 9 est mesuré en kg/hyaucune correction n'est nécessaire.

sique
it été
débit

débit|calorifique est calculé comme suit
dm,g
Poo=~H .2
inf i,m 36
ou

H v est le pouvoir calorifique inférieur (PCl) du gaz de référence sec, a 15 °C,
101,325 kPa, en mégajoules par métre cube (MJ/m3);

H; est le pouvair: calorifique inférieur (PCl) du gaz de référence sec, a 15 °C,
101,325 kPayen mégajoules par kilogramme (MJ/kg);

Pl est le débit calorifique, si mesuré en tant que débit gazeux volumétrique, puis
corrigéra 101,325 kPa, 15 °C, avec un gaz sec, par rapport au pouvoir calor|fique
inférieur (PCI), en kilowatts (kW);

)2 est’la pression atmosphérique au moment de I'essai, en kilopascals (kPa);
est la pression du gaz au compteur de gaz, en kilopascals (kPa);

dm,g €St fe Jebit gazeux IMassique MESUTE (& Finf,CHP,,0+SUP,0p OU Zinf,CHP,o9+SUP,
selon le cas), en kilogrammes par heure (kg/h);

dv.g est le débit gazeux volumétrique mesuré (a Pin CHP ;44+SUP, 0o OU Pinf,CHP 140+SUP,
selon le cas), exprimé dans les conditions d'humidité, de température et de
pression au compteur de gaz, en métres cubes par heure (m3/h);

Tg est la température du gaz au compteur de gaz, en degrés Celsius (°C).

La satisfaction aux exigences du 6.1.2.1 est vérifiée.

6.2.2.2 Réglage du débit calorifique par la pression aval

Le petit appareil CHP a pile a combustible est alimenté avec chacun des gaz de référence

propr

es a la catégorie de I'appareil, a la pression normale.
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Le dispositif de réglage du débit gazeux est réglé sur la position qui donne la pression de
braleur indiquée par le fabricant, mesurée au point d'essai de la pression aval.

Il est vérifié que le débit calorifique, déterminé dans les conditions du 6.2.2, satisfait aux
exigences du 6.1.2.2.

6.2.2

3 Vérification du rendement énergétique total et de la puissance de sortie
nominale (puissance de sortie thermique et électrique)

Il est vérifié que le rendement énergétique total, déterminé dans les conditions d'essai du

6.2.1

6.2.3

, satisfait aux exigences du 6.1.2.3.

Fonctionnement

La sdtisfaction aux exigences du 6.1.3 est vérifiée.

6.2.4

L'ess
d'ess

Combustion et émissions de NOy

ai doit étre effectué dans les conditions d'essai du 6.2.1.3 et du,6,2.1.4. Des cond
Ai supplémentaires sont indiquées en B.6.2.4 pour I'Europe.

Le petit appareil CHP a pile a combustible est réglé sur son débit calorifique nominal

une t

bmpérature de retour, en fonction de I'application de I'appareil, selon 6.2.1.2:

b stockage de la chaleur;

b °C + 5 °C pour les petits appareils CHR-a piles a combustible sans générate

niquement.

Le dgbit est maintenu constant.

Les mesurages de NOy sont effe¢tués lorsque le petit appareil CHP a pile a combustible

I'équi
Aucu

La td
suiva

libre thermique.

n débitmetre humidern'est utilisé.

hte(source SISO 22967:2010 ):

s(Nox)=¢ex,m(Nox>-( 21 j-(Vex"“'dexz,osé

jtions

pour

D °C = 2 °C pour les petits appareils CHP a piles a\¢ombustible avec ou sans génénateur
b chaleur d'appoint, raccordés a une installationnde chauffage central ou a un sygtéme

Ur de

haleur d'appoint, raccordés a un systéme de stockage d'eau chaude domegtique

est a

neur en NQy‘“des produits de combustion sans air sec est donnée par I'égyation

21_¢ex,m(oz) H,y
ou
H;y est le pouvoir calorifique inférieur en kWh/m3 (par référence a 15 °C et
101,325 kPa);
Vex.th.dr est le volume de gaz de combustion de référence théorique, sec, en m3/m3;
e(NO,) est I'émission de NO, en mg/kWh, par référence a I'énergie d'entrée;
Pex.m(NOy)  estI'émission volumétrique de NO, mesurée en ml/m3;
Pex.m(O2) est la fraction volumique mesurée, exprimée en pourcentage par volume
d'oxygéne dans I'échantillon prélevé au cours de I'essai de combustion;
2,056 est la densité de NO, en kg/m3.

Valeurs de référence, par exemple, pour le gaz naturel (100 % CH,):
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H;y est de 9,968 kWh/m?3;
Vex.th.dr est de 8,52 m3/m3.

NOTE Les valeurs de référence ou les valeurs réelles du gaz acheminé par conduite et utilisé peuvent servir au
calcul.

Les conditions de référence pour l'air de combustion sont les suivantes

température: 20 °C,
humidité: 10 g(H,O)/kg(air).

Si les—canditions d'essai sont différentes de ces conditions de référence il est nécessaire de
corriger les valeurs de NO,, a l'aide de I'équation suivante (source: ISO 22967:2010 ):

0,02x&(NO, )—-0,34
1-0,02x (h, —10)

£,(NO,)= g(NOX)+[ ]-(hat ~10)+(0,85x (20 =%,))

ou
ht est I'humidité de I'air de combustion pendant le mesufrage de ¢q, ,,(NO,) en|g/kg;
Tht est la température de I'air de combustion pendant’le mesurage de ¢o, ,{NO,)
en °C;
eJ(NO,) est la valeur de ¢(NO,) corrigée selon les,conditions (10 g/kg pour I'humidfté et
20 °C pour la température). ¢,(NO,) est exprimée en mg/kWh;

¢(NO,) estlateneur en NO, calculée en mg/kWh, mesurée a i, et Ty;.

Il est|vérifié que les valeurs de NO, sont conformes aux valeurs du Tableau 8 selon la classe
NO, ¢hoisie.

6.2.5| CEM

Il doit étre vérifié, sur la base detla procédure d'essai indiquée dans la norme CEM| telle
gqu’énumérée en 6.1.5, que les _exigences sont satisfaites.

N

hstructions pour te marquage, l'installation et le fonctionnement
Les gxigences supplémentaires spécifiques au Japon sont indiquées en C.7.101.

71 Marquagde du petit appareil CHP a pile a combustible

7.1.1 Plaque signalétique

Cha @ annarail dAnit nartar 1na Nlaana
queapparei-doit porter—une—plague

cianal
sigha
visible sur l'installation. La plaque signalétique

atia
o+
peu

e inddlébhile—colidement fivda ot dit able
e—haereuhe—Soraemehitthxee—et+ad ,

t étre située derriére un panneau amovible.

La ou les plaques signalétiques d'un petit appareil CHP a pile a combustible doivent fournir
les informations suivantes:

— le nom du fabricant2 ou son symbole d'identification;

— le numéro de série du petit appareil CHP a pile a combustible, ainsi que I'année de
fabrication;

— la marque ou le numéro de modeéle du petit appareil CHP a pile a combustible qui identifie
le produit de maniére claire;

2 Le terme "fabricant” désigne I'organisme ou I'entreprise en charge du produit.
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— le ou les pays de destination, conformément a I''SO 3166-1. Les exigences spécifiques au
Japon sont indiquées en C.7.1.1;

- le

type prévu de gaz/catégories doit étre spécifié selon 4.1;

— la pression d'alimentation en gaz en kPa, si plusieurs pressions normales peuvent étre
utilisées pour le méme type de gaz; les pressions sont indiquées par leur valeur
numeérique et l'unité “kPa”;

— le ou les types de petit(s) appareil(s) CHP a pile a combustible; le ou les types doivent
étre spécifiés conformément au 4.2;

— la chaleur produite utile nominale ou, pour des petits appareils CHP a piles a combustible
a catégorisation de plage, la chaleur produite utile maximale et minimale (le cas échéant)

ei kilowatts, indiquée par le symbole Py, nom, Pth max Pth.mins SUIVi du signe égal, de|la ou

de¢s valeurs numériques et de I'unité “kW?;

— la puissance électrique nominale en sortie et la puissance électrique en sortie.maximale et
minimale (le cas échéant) en kilowatts, indiquées par le symbole Pg nom,Rel max: Pbimin-
se¢lon le cas, suivi du signe égal, de la ou des valeurs numériques et de I'Unité “kW?”;

— lel débit calorifique nominal ou, pour les petits appareils CHP a piles’ a combustiple a
catégorisation de plage, le débit calorifiqgue maximal et minimaly{le cas échéanft) en
kilowatts, indiqué par le symbole Pj¢om: Pint.max Pinf,mins SUIVI du signe égal, de [a ou
des valeurs numériques et de l'unité “kW7;

— lal pression maximale du circuit d’eau de chauffage a laquelle-le petit appareil CHP a pile a
combustible peut étre utilisé, en kPa;

— pour le circuit d’eau de chauffage: la température de/débit maximale avec I'unité “°C”

— latension d'alimentation électrique;

— latension nominale en volts, indiquée par la valeur numérique et suivie de l'unité “V”;

— lal nature de I'alimentation électrique . ndiquée par le symbole, conformémgnt a
I'lEC 60335-1;

— en cas de courant alternatif, la fréquence nominale en hertz, indiquée par la \aleur
nlimérique et suivie de l'unité “Hz”;

— lapuissance consommeée en waftts indiquée par la valeur numérique et suivie de l'unité “W”
(Il cas échéant);

— lel débit calorifique nominalNpour les petits appareils CHP a piles a combustible en mode
eau chaude domestique™ (Pjpspyw), en kilowatts (kW), s'il existe différents débits
calorifiqgues nominaux\pour les modes chauffage central et eau chaude domestique;

— la| pression de sservice maximale de l'eau pour les petits appareils CHP a piles a
combustible dédiés au circuit d'eau chaude domestique, en MPa.

L'ind¢lébilité /des marquages doit étre vérifiée par un essai effectué conformément a

I''EC 60335-1.

Des ¢xigénces supplémentaires sont indiquées en B.7.1.1 pour I'Europe et en C.7.1.1 pour le

Japon.

7.1.2 Marquages supplémentaires

Le petit appareil CHP a pile a combustible doit, sur une plaque signalétique supplémentaire,
afficher les informations visibles indélébiles suivantes relatives a son état de réglage (le cas
échéant):

- le

ou les pays de destination directs conformément aux symboles décrits au 7.1.1;

— le type de gaz ou la plage du groupe de gaz, le symbole du type de gaz et la pression
d'alimentation en gaz. D'autres exigences peuvent étre indiquées dans les annexes
régionales.

Des exigences supplémentaires sont indiquées en B.7.1.2 pour I'Europe.
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7.1.3 Conditionnement

L'étiquette apposée sur l'appareil (au sens d'ensemble) doit contenir le type du petit appareil
CHP a pile a combustible et les informations concernant le type de gaz, ainsi que les
avertissements conformément au 7.1.4.

7.1.4 Avertissements apposés sur le petit appareil CHP a pile a combustible et le
conditionnement

Une ou plusieurs étiquettes doivent mentionner au moins les avertissements suivants, de
sorte qu'ils soient visibles et lisibles pour I'utilisateur:

— line les instructions d'installation préalablement a l'installation du petit appareil CHP-g& pile
alcombustible;

— line les instructions d'exploitation préalablement au premier démarrage du-petit appareil
CHP a pile a combustible.

Si le |petit appareil CHP a pile a combustible est destiné a étre installé en‘extérieur ou semi-
extér|eur, il doit comporter un marquage correspondant.

7.1.5 Autres informations

Le petit appareil CHP a pile a combustible ou le conditionneément ne doit comporter aycune
autre| information si celle-ci est susceptible de créer une*certaine confusion concernant le
rappqrt avec |'état de réglage réel de I'appareil, et les types-de gaz correspondants.

7.2 Instructions d'installation
7.21 Généralités

Les instructions d’installation doivent contenir des informations générales qui traitent des
éléme¢nts donnés en 7.2.1.1 et 7.2.1.2, -ainsi que les informations détaillées exigées par les
paragraphes 7.2.2 a 7.5.

7.2.111 Exigences et stratégie de sécurité générales

Le petit appareil CHP a pile_a combustible et les équipements, composants et commandes
assogiés doivent étre installés conformément aux instructions du fabricant. Sur la base |de la
quantité de combustible et d'une autre énergie stockée (par exemple, matériaux inflammpbles,
supports sous pression; énergie électrique, énergie mécanique) dans le petit appareil GHP a
pile B combustible, il est nécessaire d'éliminer les dangers pour le personnel ol les
dommages aux)'équipements ou aux biens externes au petit appareil CHP a plle a
comblustible, (dans la mesure ou cela est rationnellement possible. La stratégie de sécgurité
générale pour l'installation du petit appareil a pile a combustible doit étre établie selpn la
séquénge.sluivante.

— Eviter tout degagement potentiel de gaz combustibles et/ou toxiques, ainsi que de gaz, de
liquides et de solides polluants.

— Eliminer les dangers pour le personnel ou les dommages aux équipements ou aux biens
externes au petit appareil CHP a pile a combustible et a l'installation associée, dans la
mesure ou cela est rationnellement possible, en cas de dégagement quasi instantané de
ce type d'énergie ou de gaz.

— Fournir les marquages de sécurité appropriés, concernant les risques résiduels de
dangers.

Les dangers suivants doivent étre pris en compte:

— dangers mécaniques: surfaces tranchantes, dangers de trébuchement, masses en
mouvement et instabilité, résistance des matériaux, et liquides ou gaz sous pression;
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7.2.1|2 Considérations relatives a I'implantation

7.21]21 Dispositions d'implantation générales

dangers électriques: contact des personnes avec des parties sous tension, courts-circuits,
haute tension;

dangers thermiques: surfaces chaudes, dégagement de liquides ou de gaz de température
élevée, fatigue thermique;

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

dangers de dysfonctionnement: fonctionnement non sir des équipements liés a
I'installation, d0 a des défaillances des logiciels, des composants des circuits de
commande ou des composants de protection/de sécurité ou fabrication incorrecte ou
mlauvaib forrctiommemeTt;

dangers liés aux matériaux et aux substances: détérioration de matériaux, corrgsion,
fragilisation, dégagements toxiques, dangers de suffocation (par exemple, ensubstftuant
dIs gaz de purge inertes a I'oxygéne);

dangers liés a I'élimination des déchets: élimination des matériaux toxiques, recyglage,
élimination des liquides ou des gaz inflammables;

dangers liés a I'environnement: fonctionnement non sdr dans)des environnements
chauds/froids, avec de la pluie, des inondations, du vent, des séismes, des feux extétieurs,
de la fumée.

Le petit appareil CHP a pile a combustible et les €quipements, composants et commandes
assog¢iés doivent étre implantés conformément aux. instructions du fabricant, dont il corjvient

qu'elles couvrent les exigences suivantes.

ll$ doivent étre disposés et fixés si nécessaire de sorte que le systéme et les équipements
ng soient pas altérés par le vent et les phénoménes sismiques. lls doivent étre protégés
de¢ maniére a ne pas étre altérés paria pluie, la neige, la glace, I'eau et/ou des gelées, a
mloins que le systéme et les équjpements ne soient congus pour ces conditions.

ll$ doivent étre placés a I'extérieur d'atmosphéres potentiellement dangereuses telles que
definies par I'lEC 60079-10-1) sauf agrément pour l'installation spécifique.

ll$ doivent étre implantés~de sorte que le petit appareil CHP & pile a combustible ¢t les
équipements n'altérent.pas les sorties du batiment.

ll$ doivent étre placés de sorte que le ou les petits appareils CHP a piles a combustible et
les composants d'un petit appareil CHP a pile a combustible, ainsi que leurs sorti¢s de
plirge ou d’échappement respectives soient séparés des portes, fenétres, prises| d'air
extérieures\et autres ouvertures d'un batiment, afin d'empécher toute introduction d¢ gaz
d'echappement dans le batiment.

LT ou-les bouches d'extraction ne doivent présenter aucun danger lorsqu'elles| sont
ollientées vers des passerelles ou autres voies de circulation piétonne.

Le petit appareil CHP a pile a combustible et les équipements, composants et commandes
associés doivent étre placés de maniére a permettre tout accés pour les opérations
d'entretien, de maintenance et d'intervention d'urgence.

Ils doivent étre placés a distance de matériaux combustibles, de stocks a piles élevées et
autres expositions a des dangers d'incendie. Les distances et les espaces libres doivent
étre conformes aux réglements de l'autorité compétente (AHJ3).

Le petit appareil CHP a pile a combustible et les équipements, composants et commandes
associés doivent étre placés ou protégés afin d'éviter tout dommage physique dd a un
déplacement de véhicules ou d'équipements.

AHJ = authority having jurisdiction.
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— Les petits appareils CHP a piles a combustible multiples doivent étre placés ou protégés
de sorte qu'un incendie ou une défaillance de l'un des appareils ne présente pas un
danger de sécurité pour les petits appareils CHP a piles a combustible contigus.

— Lorsqu'une analyse technique démontre que les exigences normatives indiquées dans le
présent paragraphe se révelent inutiles pour obtenir un niveau de sécurité équivalent,
d'autres méthodes agréées doivent étre proposées pour autorisation par I'autorité
compétente.

— Les décharges de liquides et vapeurs doivent étre éliminées selon cette méme autorité.

— Les sols doivent étre rendus étanches, des canalisations d'évacuation doivent étre
installées et d'autres mesures appropriées doivent étre prises lors de l'installation d'un

petitappareirCHPa pite g combustibtfe tenseexigerume vidanmge ]
7.2.1(2.2 Installations en extérieur et en semi-extérieur
7.2.1|12.2.1 Prises d'air et évents

Les gdrises d'air et les évents d'un petit appareil CHP a pile a combustiblerdoivent étre placés
de sdrte que l'installation ne soit pas altérée par d'autres substances déchappement, gaz ou
contgminants. Les prises d'air d'un petit appareil CHP a pile a ¢ombustible doiven{ étre
dégagées de tout obstacle de sorte que leur pouvoir d'écoulement’ne soit pas altérg par
I'aggllomération de solides, de poussiére, d'eau, de glace et de neige.

7.2.1{2.2.2 Prises d'air et sorties d'air

Les prises d'air et sorties d'air vers et en provenance d'un petit appareil CHP a pile a
combustible ne doivent pas affecter la circulations/sur les passerelles ou autres voigs de
circulation piétonne.

7.2.1{2.2.3 Bouches d'extraction

La ou les bouches d'extraction des zaones de traitement ou des zones contenant les
composants a combustible d'un petit appareil CHP a pile & combustible, y compris les sorties
des qoupapes de sdreté, doivent étre situées de sorte qu'elles n'altérent pas les prises| d'air
de chauffage, ventilation et climatisation (CVC), les fenétres, les portes et les dutres
ouvertures dans les batiments;

7.2.1{2.2.4 Espace autour des sorties

L'esplace autour des ‘sorties de combustibles ou des compartiments qui contiennent des
composants a combustible, ainsi qu'autour des sorties des soupapes de slreté doif étre
évalué conformément a I'lEC 60079-10-1.

7.2.1|12.2.5 Enveloppes

Les parrieres de sécurité, clétures, aménagements paysagers et autres enveloppgs ne
doivent pas altérer le débit d'air exigé en direction du petit appareil CHP a pile a combustible
et ses composants, ni la sortie d'air exigée de ces derniers.

7.2.1.2.3 Installations en intérieur

Les petits appareils CHP a piles a combustible et leurs composants associés destinés a une
utilisation en intérieur doivent étre installés dans des locaux qui satisfont aux exigences des
normes nationales applicables.

7.2.2 Instructions techniques
7.2.21 Généralités

Des manuels détaillés contenant les instructions techniques pour l'installation, I'utilisation et
la maintenance doivent étre fournis avec chaque petit appareil CHP a pile a combustible.
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Ces instructions doivent comporter au moins les informations suivantes indiquées de 7.2.2.2 a
7.2.2.6.

7.2.2.2 Instructions techniques générales

Les informations de la plaque signalétique, a I'exception du numéro de série et de I'année
de fabrication (voir 7.1.1).

La signification des symboles apposés sur le petit appareil CHP a pile a combustible et
son conditionnement, conformémenta 7.1.1 et 7.1.2.

La référence a certaines normes et/ou réglementations particuliéres s'il est démontré que
celles-ci sont nécessaires pour l'installation et I'utilisation correctes du petit appareil CHP

a
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es informations (si nécessaire, voir 5.3.3.1.4 et 5.3.3.1.5)

entretien nécessaire et I'intervalle recommandé entre les opérations d'entretien.

dI sécurité (le cas échéant), et doit lui fournir.au moins la notice d'utilisation.

pur les petits appareils CHP a pilesza*combustible combinés de stockage

pile a combustible.

sur les distances minimales a respecter par rapport aux matériaux inflammables, ¢t

précisant que les parois sensibles a la chaleur, par exemple celles \en’ bois, dqivent
étre protégées par une isolation adaptée (si nécessaire).

he description générale de l'appareil avec une représentation @des principales pjéces

ous-ensembles) qui doivent étre retirées afin de corriger les défauts de fonctionnenient.

Le¢s températures ambiantes minimale et maximale de conception du petit appareil QHP a
le @ combustible, prévues pour son fonctionnement.

he indication selon laquelle, suite a l'installation du petit appareil CHP a plile a

mbustible, une personne compétente (par_-exemple, un installateur) doit former
tilisateur au fonctionnement du petit appareil.CHP a pile a combustible et des dispasitifs

classe NOx du petit appareil CHP a_pile a combustible. Les exigences spécifjques
ncernant le Japon sont indiquées en C.7.2.2.2.

une description, si nécessaire, du mode de raccordement du petit appareil CHP & pile
a combustible et du réservoir;

une indication du fait gu'iFest nécessaire d'installer les dispositifs de sécurité spégifiés
dans les réglementations d'installation locales, si ces dispositifs n'équipent pas I¢ petit
appareil CHP a pile & combustible.

bur les petits appareils CHP a piles a combustible a eau chaude domestique
la pressiontminimale a I'entrée du circuit d'eau chaude domestique.

pur les pétits appareils CHP a piles a combustible destinés a étre installés en semi-
térieurou en extérieur

les températures ambiantes minimale et maximale de conception du petit appareil| CHP

a\pile a combustible, prévues pour son fonctionnement;

les informations concernant l'installation en un emplacement semi-extérieur; toutes les
instructions et exigences nécessaires pour un emplacement d'installation correct, y
compris une tuyauterie extérieure, doivent étre spécifiées;

le systéme de protection contre le gel, lorsqu'il existe, doit étre décrit dans des termes
généraux dans les instructions techniques a l'intention de l'installateur. Les
instructions techniques a l'intention de l'installateur doivent préciser qu'il convient que
les matériaux utilisés dans l'installation du petit appareil CHP a pile a combustible
doivent étre tels qu'ils conservent leur fonction dans les limites de températures
d'installation déclarées.

7.2.2.3 Installation et réglage du circuit d'acheminement du gaz

Sl

assurer que les informations du 7.1.2 concernant I'état de réglage indiqué sur la plaque

signalétique d'origine ou sur la plaque signalétiqgue supplémentaire doivent étre
compatibles avec les conditions d'alimentation locales.
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Instructions de réglage (le cas échéant) relatives aux petits appareils CHP a piles a
combustible réglables par l'installateur, qui comportent une table de réglage indiquant le
volume ou les débits massiques en m3/h ou kg/h, ou intégrant la pression du braleur par
rapport aux données de réglage possibles conformément a la ou aux catégories; les
conditions de référence sont les suivantes: 15 °C, 101,325 kPa, gaz sec.

Pour les petits appareils CHP a piles a combustible capables de fonctionner avec
plusieurs gaz, les informations concernant les opérations exigées pour la conversion entre
deux gaz et l'indication selon laquelle les réglages et les modifications doivent étre
effectués uniquement par une personne compétente; en cas de réglage par une personne
compétente, le dispositif de réglage doit étre obturé aprés réglage.
p . . - . . f . ion du
rdpport air/gaz, une indication claire précisant s'il est prévu ou non que les paramétres
d¢s dispositifs de régulation du rapport air/gaz peuvent étre réglés par l'installateur [et/ou
um ouvrier d'entretien. Si le dispositif de régulation du rapport air/gaz doit étre'réglahle, la
éthode de réglage doit alors étre décrite. Les informations doivent inclure(une valeur de
CP, et/ou O, a utiliser pour le réglage du dispositif de régulation du rapport air/gaz. Il
convient que des tolérances acceptables accompagnent cette valeur de”CO, et/ou D,. I
convient également d'indiquer une valeur maximale admise pour le CO!

Informations concernant la température d'eau maximale en °C,
Exemples de types de commandes qui peuvent étre utiliségs”
Précautions a prendre pour limiter le niveau de bruit de_fonctionnement de l'installatipn (si
exigé).

Ppur les systémes étanches, des instructions/concernant l'installation d'un vasje de
d}atation sous pression lorsque le petit appareil CHP a pile a combustible n'esf pas

équipé a l'origine d'un tel dispositif.
I

¢ [ soit la courbe caractéristique de lacharge de pression d'eau existante au raccofd de
sortie du petit appareil CHP a_pile a combustible si ce dernier comporte une ppmpe
intégrée,

formations concernant

o[ soit la perte de charge en-fonction du débit d'eau, sous forme de graphique qu de
tableau, pour un petit-appareil CHP a pile a combustible alimenté sans pompe.

Ppur les petits appareils CHP a piles a combustible conformes au 5.2.7.9.3.2] des
informations précisant' que ces appareils doivent étre montés uniquement aved une
installation de chauffage central comportant un vase de dilatation ouvert

¢s informations concernant le type d'installation pour lequel le petit appareil CHP a pile a

ateesse S S y y y
conduite) fournis avec lui, ou spécifier les accessoires nécessaires qui doivent étre
installés.

Les instructions concernant l'installation des pieces destinées a équiper le petit appareil
CHP a pile a combustible.

Le nombre maximum de coudes a utiliser, la longueur maximale et, si nécessaire, la
longueur minimale des conduites d'alimentation en air et des conduites d'évacuation des
produits de combustion.

Les caractéristiques particulieres du protecteur de borne de conduites, lorsque des
dispositions sont prévues pour celui-ci, et les informations concernant son installation par
rapport a la borne de conduites.

Pour les petits appareils CHP & piles & combustible de Type Cj:


https://iecnorm.com/api/?name=af3817d4f7ad99a6720ce19aaf16428b

IEC 62282-3-400:2016 © IEC 2016 - 313 -

les informations concernant le fait de déterminer si et comment la borne de conduites
doit étre placée sur le mur et/ou le toit;

I'instruction selon laquelle les sorties de borne de conduites de conduites séparées
doivent s'insérer dans un carré de 500 mm.

Pour les petits appareils CHP a piles a combustible de Type Cj:

I'instruction selon laquelle les sorties de borne de conduites de conduites séparées
doivent rentrer dans un carré de 500 mm;

I'instruction selon laquelle la distance entre les plans des deux orifices doit étre au
moins de 500 mm.

UT 165 petits appareils CHP a piles a combustible de Type Cy:

la température et le débit massique de fonctionnement nominaux des produiis de
combustion;

la température de surchauffe des produits de combustion;

la perte de charge minimale et maximale admise dans les conduites/d'alimentatipn en
air et les conduites d'évacuation des produits de combustion, ou’la Tongueur minjmale
et maximale de ces conduites;

la température et le débit massique minimums des produitsde combustion au |débit
calorifiqgue minimum avec une longueur de conduites maximale, si nécessaire;

les caractéristiques des réseaux de conduites communsvauxquels le petit appareill CHP
a pile a combustible peut étre raccordé.

bur les petits appareils CHP a piles a combustible~de Type Cs:

I'instruction selon laquelle les bornes de_conduites pour l'alimentation en ajir de
combustion et les bornes pour I'évacuationydes produits de combustion ne doivert pas
étre installées sur les murs opposés dubatiment.

pbur les petits appareils CHP a piles a\combustible de Type Cg4 livrés sans leur propre
seau de conduites:

la température et le débit massique de fonctionnement nominaux des produifs de
combustion;

la température de surchauffe des produits de combustion;

la température et le 'débit massique minimums des produits de combustion au |débit
calorifigue minimum;

le tirage maximal admissible et la différence de pression maximale admissible [entre
I'entrée d'air.de combustion et la sortie des gaz de combustion (y comprig les
pressionstdu vent);

I'instruction selon laquelle le petit appareil CHP a pile a combustible doit étre ingtallé
uniquement avec une borne de conduites conforme aux exigences des normgs de
cheminées locales;

taméthode—de—caletdeta—perte—de—charge—danstes—conduites—dalimentation—en-air et
les conduites d'évacuation des produits de combustion, en commengant avec les
valeurs de température et de débit massique des produits de combustion par rapport a
la fraction volumique de CO,.

Pour les petits appareils CHP a piles a combustible de Type Cg:

la température et le débit massique de fonctionnement nominaux des produits de
combustion;

la température de surchauffe des produits de combustion;

la température et le débit massique minimums des produits de combustion au débit
calorifique minimum;

les caractéristiques de la cheminée a laquelle le petit appareil CHP a pile a
combustible peut étre raccordé.

Pour les petits appareils CHP a piles a combustible de Type Cy:
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e |e diametre/la section minimums utilisables de la conduite verticale d'alimentation en
air de combustion doivent étre spécifiés.

Des exigences supplémentaires sont indiquées en B.7.2.2.5 pour I'Europe et en C.7.2.2.5
pour le Japon.

7.2

7.3

.2.6 Installation électrique

Les informations visant a prendre en compte certaines normes et/ou réglementations
(nationales/régionales) particuliéres, s'il est démontré que celles-ci sont nécessaires pour
une installation correcte avec le réseau électrique.

L' bliaation da mica A 1A tarern Ao HNAatite annaraile OLID & 0 ~ilac A ~oarmhiictibhla QUI
bligation—de—mise—a—lo—terre—des—petits—appareiis—CHRP—a—piHes—a—combustibip
comportent des équipements électriques alimentés par le réseau.

Uph schéma de circuits avec bornes (y compris celles de commande externe).

Instructions de fonctionnement (c'est-a-dire instructions a I'intention'de
I'utilisateur)

Chaqlue petit appareil CHP a pile a combustible doit étre accompagné d'instructions destjnées
a l'ujilisateur. Ces instructions doivent inclure les informations.‘necessaires concernant
|'utiligation et I'entretien du petit appareil CHP a pile a combustible;~et comporter au moins les

éléments suivants:

Des gxigences supplémentaires sont indiquées en B.7.3 pour I'Europe.

7.4

préciser qu'il convient d'appeler une personne compétente afin d'installer, convertir et
rggler le petit appareil CHP a pile a combustible le cas ‘€chéant;

spécifier les opérations de démarrage et d'arrét du petit appareil CHP a pile & combugtible;
spécifier qu'il est nécessaire de respecter les avertissements;

pliquer les opérations nécessaires pour le“fonctionnement normal, le nettoyage|et la
aintenance quotidienne du petit appareik€HP a pile a combustible;

e
m
expliciter les précautions éventuelles a'prendre contre le gel (si nécessaire);
mlettre en garde contre toute utilisation incorrecte;

m

ettre vigoureusement en garde.contre toute interférence avec un composant étanche (le
cas échéant);

préciser qu'il convient que,le petit appareil CHP a pile a combustible fasse I'objet d'une
verification et d'un entretien périodiques par une personne compétente.

Instructions de conversion (le cas échéant)

Les piéces_ou-les procédures destinées a faire I'objet d'une conversion en une autre famille
de g4z, un autre groupe, une autre plage et/ou une autre pression d'alimentation, doivent étre

accor[npagnées des instructions de conversion a l'intention d'une personne compétente.

Les instructions doivent:

spécifier les pieces et/ou les procédures nécessaires pour effectuer la conversion et leurs
moyens d'identification,

spécifier clairement les opérations nécessaires pour effectuer le remplacement des pieces
et le réglage correct (le cas échéant),

décrire les procédures nécessaires pour la conversion (le cas échéant),

spécifier que les dispositifs d'étanchéité rompus doivent étre reconstitués et/ou que les
dispositifs de réglage éventuels doivent étre étanches.

Une étiquette autoadhésive destinée a étre apposée sur le petit appareil CHP a pile a
combustible doit étre fournie avec les piéces et les instructions de conversion. Il doit étre
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possible d'indiquer sur cette étiquette le marquage spécifié au 7.1.2 pour lequel le petit
appareil CHP a pile a combustible a été adapté, en précisant

— le groupe ou la plage de gaz;
— le type de gaz;
— la pression d'alimentation en gaz.

Des exigences supplémentaires sont indiquées en B.7.4 pour I'Europe.

7.5 Présentation

Toutgs les informations spécifiées au 7.1, 7.2, 7.3 et 7.4 doivent étre fournies dans la-du les
langyes et conformément a la pratique du ou des pays dans lesquels le petit appareil. GHP a
pile 4 combustible est destiné a étre installé.
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Annexe A
(informative)

Dangers, situations dangereuses et événements dangereux
significatifs traités dans la présente norme

Le Tableau A.1 énumére les dangers, situations dangereuses et événements dangereux
significatifs traités dans la présente norme, ainsi que le ou les articles/paragraphes
correspondants.

Tableau A.1 — Situations et événements dangereux
Dangers, situations et événements dangereux significatifs Articld/paragraphe

[J Dangers mécaniques dus aux phénoménes suivants:
[J Forme (surfaces tranchantes) 5.1(5.2.3.2.3
[J Empglacement relatif (danger de glissade/écrasement) 5.1
O Mgsse et stabilité (énergie potentielle des éléments qui peuvent se déplacer sous.l'effet de la 5.1
gravitq)
[] Maske et vitesse (énergie cinétique des éléments a mouvement contrélé oulnon contrdlé) 5.1
D'Carf c?ére inadéquat de la résistance mécanique (spécification inappropriée”du matériau ou de la 5[1 591
géomdtrie) ’

5.1, p.4.2.1.2.1,
[J Fluidles sous pression (surpressurisation, éjection de fluides sous _pression, vide) 5.4 2.3,4554.2.4,
[] Dangers électriques dus aux phénomeénes suivants:
[J Conjact des personnes avec des parties actives (contaét direct) 5.2.6
[J Con aqt d_es personnes avec des parties devenues\actives dans des conditions de défaut 526
(contaft indirect)
[J Approche de parties actives sous haute tension 5.2.6
[J Phépomeénes électrostatiques 5.2.6, 222131
[J Phénomeénes électromagnétiques 5.2.6,5.3.6
[] Effefs thermiques/chimiques_des courts-circuits, surcharges 5.2.6
[J Projgction de particules-fendues 5.2.6
[Jincldant la charge g€siduelle sur la pile a combustible et le danger énergétique entre les piles 5.1
[J Dangers thermigques dus aux phénoménes suivants:
[J Conjact deS;personnes avec des surfaces a températures extrémement élevées 5.2.6
[] Déghgement de fluides a température élevée 5.3.3
[J Fatigue thermique 5.2.6
[J Température excessive des équipements conduisant a un fonctionnement non sar 5.2.6
[J Dangers engendrés par des matériaux et des substances:
0 Da‘ngers.dus au contact avec des fluides, gaz, brouillards, fumées et poussiéres dangereux ou 51 526
dus a leur inhalation ’
[J Danger d'incendie ou d'explosion d0 a la fuite de fluides inflammables 5.1,56.3.2
[J Danger d'incendie ou d'explosion dd a une accumulation interne de mélanges inflammables 5.1,5.3.2
[J Situations dangereuses dues a une détérioration des matériaux (par exemple, corrosion) ou a 5.1,5.3.2
une accumulation de matériaux (par exemple, encrassement)
[0 Asphyxie 5.1,5.2.6
[J Matieres réactives (pyrophoriques) 5.1,5.2.6
[J Dangers engendrés par des dysfonctionnements:
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Dangers, situations et événements dangereux significatifs

Article/paragraphe

[J Fonctionnement non sdr d0 a des défaillances ou au caractéere inadéquat du logiciel ou de la

logique de commande 51,526,53
O Fonc_tionn'eme_nt, non sdr d0 a des défaillances du circuit de commande ou des composants de 51 526 5.3
protection/sécurité ’ ’

[J Fonctionnement non sdr d0 a une panne d'électricité 5.1,5.2.6,5.3
[] Dangers engendrés par le non-respect des principes ergonomiques:

[J Dangers dus a une conception, un emplacement ou une identification inappropriés des 51 526 5.3
commandes manuelles ’ ’
Eegapneaux d'avertissement ot °.T]5.2.6,5.3
[J Brui 5.3

[] Dangers engendrés par une intervention humaine erronée:

[J Dangers dus a un écart par rapport a un fonctionnement correct 5.1]5.2.6, 5.3
[ Dangers dus a des erreurs de fabrication/montage/installation 5.1/5.2.6, 5.3
[J Dangers dus a des erreurs de maintenance 7

[J Actds de vandalisme

[] Danpgers liés a I'environnement:

[J Fongtionnement non sdr dans des environnements extrémement chauds/froids 7

[J Pluig¢, inondation 5.3.7.1

00 Ven 5.3.7.2

[] Séigme y.2.1.1

[J Incendie externe 5.2(4.2,5.2.6
[ Fumlée 5.2.6

[J Neige, surcharge de glace

[J Attapjue par des animaux indésirables

[J Pollytion:

[J Pollytion de I'air 5.2.6

[J Pollytion de I'eau 5.2.6

[J Pollytion du sol 5.2.6
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Annexe B
(informative)

Exigences spécifiques pour I'Europe

2016

Seuls les paragraphes de la présente norme internationale modifiés par les exigences
spécifiques aux pays européens sont énumérés dans I'’Annexe B, leur numérotation
correspondant au paragraphe respectif du corps principal de la norme. Les autres exigences
s’appliquent sans modification. Les paragraphes complémentaires a ceux de la partie
principale de la norme sont numérotés a partir de 101.

B.1

L'Article 1 est applicable avec l'ajout suivant:

La p

suivants: Type By, Type By, Type B3y, Type Bss Type Bs, Type Bsg Type Cq, Typ

Type

— qui utilisent un ou plusieurs gaz combustibles des trois familles de gaz aux pres
indiquées dans I'EN 437,

fgnctionnement normal,

- q
pI

NOTE
lesquel

supplémentaires peuvent étre nécessaires pour satisfaire aux exigences essentielles de la Directive 2014
(Direclive relative aux équipemerits sous pression (DEP)).

B.2

L'Article 2 est applicable avec les modifications suivantes:

Toutg

doivent'/étre remplacées par la norme européenne appropriée, notamment en

- q]ji sont destinés a étre installés en semi-extérieur, et

Domaine d’application

ésente norme s'applique aux petits appareils CHP a piles a combustible des

C4, Type Cs, Type Cg Type Cg et Type Cg tels que classés dansile CEN/TR 1749,

ec lesquels la température du fluide caloporteur del'‘eau ne dépasse pas 105 9

ec lesquels la pression de service maximale dans’le
circuit d’eau de chauffage ne dépasse pas 0;6 MPa,

la pression maximale du circuit d'eau_chaude domestique (si installé) est de 1,0 M

i sont destinés a produire de l'eal chaude, par le principe d'instantanéité ou ¢
incipe de stockage.

Pour les applications avec lesquelles la température maximale admissible dépasse 110 °C oy
les le volume multiplié par\la pression maximale admissible dépasse 5,0 MPa.l, des exig

Références normatives

s les références aux normes IEC ou ISO utilisées dans la partie principale de la n

types
e C3,

sions

C en

Pa,

ar le

avec
ences
68/UE

orme
cas
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2/CE

(GAD - Gas Appliances Directive) ou la directive 2014/35/UE (LVD — Low Voltage Directive).

Référence a I’Article 2 Remplacée par

ISO 2

3551-2 EN 88-1, Régulateurs de pression et dispositifs de sécurité

associés pour appareils a gaz — Partie 1: Régulateurs de
pression pour pression amont inférieure ou égale a 500 mbar

utilisant les combustibles gazeux

EN 126, Robinetterie multifonctionnelle pour les appareils
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Référence a I’Article 2

Remplacée par

ISO 23551-1

EN 161, Robinets automatiques de sectionnement pour
brileurs a gaz et appareils a gaz

IEC 60730-2-5

EN 298, Systemes automatiques de commande pour brileurs
et appareils utilisant des combustibles gazeux ou liquides

EN 437, Gaz d'essais — Pressions d'essais — Catégories
d'appareils

EN 1057, Cuivre et alliages de cuivre — Tubes ronds|sans
soudure en cuivre pour l'eau et le gaz dans les (@pplicgtions
sanitaires et de chauffage

EN 10029, Téles en acier laminées a-~chaud, d'épaisseur ggale
ou supérieure a 3 mm — Tolérances)'sur les dimensions|et la
forme

ISO 23552-1

EN 12067-2, Dispositifs decrégulation du rapport air/gaz|pour
braleurs & gaz et appareils a gaz. — Partie 2: Dispgsitifs
électroniques

EN 13501-1, Classement au feu des produits et élémenjs de
construction —=(Partie 1: classement a partir des données
d'essais de réaction au feu

ISO 23550

EN 13691, Equipements auxiliaires pour brileurs a gaz et
appafeils a gaz — Exigences générales

EN 50438, Exigences pour les installations de microgénéfation
destinées a étre raccordées en parallele avec les réseaux
publics de distribution a basse tension

CLC/TS 50549-1, Prescriptions relatives au raccordemept de
générateurs de plus de 16A par phase — Partie 1: connexipn au
réseau de distribution BT

IEC §03356-2-102

EN 60335-2-102, Appareils électrodomestiques et analoglies —
Sécurité — Partie 2-102: régles particulieres pour les appgreils

a combustion au gaz, au mazout et a combustible solide
comportant des raccordements électriques (IEC 60335-2-
102:2004, |IEC 60335-2-102:2004/AMD1:2008 et IEC 60335-2-
102:2004/AMD, modifiée)

IEC 60730-1

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

CEN/TR 1749, Modele européen pour la classification des
appareils utilisant les combustibles gazeux selon le mode
d'évacuation des produits de combustion (types)
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B.4 Classification des appareils
B.4.1 Gaz et catégories de gaz

Les dispositions du 4.1 sont remplacées par les suivantes:
Les gaz sont classés en familles, groupes et plages conformément a I'EN 437.

Les petits appareils CHP a piles a combustible sont classés en catégories conformément a
I'EN 437.

NOTE| Des gaz d'essai supplémentaires seront pris en compte en raison de I'évolution future .ddgs gaz
d’alimg¢ntation. Sauf absence de toute décision, les gaz limites existants sont des gaz qui traduisent létaj de la
technique actuel.

B.4.3 Pression maximale de service de I'eau

Les dispositions du 4.3 sont applicables avec l'ajout suivant:

Les limites de classes de pression sont les suivantes:

— classe de pression 1: Pw.max = 0,1 MPa (1 bar)
— classe de pression 2: Pw.max = 0,3 MPa (3 bars)

— classe de pression 3: = 0,6 MPa (6 bars)

pw,max
B.5.2 Exigences de construction pour la sécurité

B.5.2.3.1.3.2 Cas du circuit d’eau de ,chauffage ou du circuit d’eau chjaude
domestique

Les dispositions du 5.2.3.1.3.2 sont applicables avec I'ajout suivant:

En cas d'utilisation de raccords en cuivre, I'extrémité de raccordement du tube doit satigfaire
al'EN 1057.

B.5.2.3.1.3.4 Vidange

Les dispositions du 5.2.3:1.3.4 sont applicables avec l'ajout suivant:

Si la vidange de l'appareil par ses raccordements d'eau n'est pas possible, ce méme appareil
doit dJomporter unidispositif qui permet de le vidanger; I'appareil peut également étre utilisé au
moyein d'un outil tel qu'une clé ou un tournevis.

combustion

B.5.2.3.21 Conduites d'alimentation en air et conduites d'évacuation des produirs de

Les dispositions du 5.2.3.2.1 sont applicables avec l'ajout suivant:

Les sorties des bornes de conduites des conduites séparées destinées a I'alimentation en air
de combustion et a I'évacuation des produits de combustion

— des petits appareils CHP a piles a combustible de Type C, et de Type C3; doivent rentrer
dans un carré de 50 cm, et

— peuvent aboutir dans des zones de pression différente pour les petits appareils CHP a
piles a combustible de Type Cg, mais non sur les murs opposés du batiment.

B.5.2.3.2.3 Protecteur de borne de conduites

Les dispositions du 5.2.3.2.3 sont applicables avec ['ajout suivant:
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La distance entre toute piéce du protecteur de borne de conduites et la borne de conduites,

sauf |

B.5.2

e montant, doit étre supérieure a 50 mm.

.3.2.4 Accessoire de conduite

Les dispositions du 5.2.3.2.4 sont applicables avec I'ajout suivant:

Le paragraphe 5.2.3.2.4 s’applique au Type C, et au Type Cg.

B.5.2

.3.4 Raccordement a I'alimentation électrique

Les d

Les €
des 1
CLC/

B.5.2.

B.5.2.

Les d

L'isol
I'EN
I'EN
- i
- 14
fo

- Ti
aj

Si dd
maté

B.5.2

B.5.2

Les

ispositions du 5.2.3.4 sont applicables avec I'ajout suivant:

xigences techniques concernant le raccordement et le fonctionnement en paratiéle
&seaux publics de distribution a basse tension doivent satisfaire a I'EN-50438 ol
TS 50549-1 respectivement.

5 Matériaux
5.2 Isolation thermique

ispositions du 5.2.5.2 sont applicables avec l'ajout suivant!

ation doit étre constituée d'un matériau ignifuge'-d'euroclasse B conformém
3501-1. Les matériaux a inflammabilité normrale d'euroclasse D conformém
3501-1 sont toutefois admis, a condition que

5olation soit appliquée sur des surfaces en“¢ontact avec I'eau, ou

température de la surface sur laquelle~elle est appliquée ne dépasse pas 85°
nctionnement normal, ou

5olation soit protégée par un boitier non combustible ayant une épaisseur de
ppropriée.

s flammes peuvent venir en- contact avec l'isolation, celle-ci doit étre constituée
iau inflammable d'euroclasse A1 ou A2 conformément a I'EN 13501-1.

.5.101 Matériaux.et épaisseurs des parois ou des tubes sous une pression ¢
de classe 3

.5.102 Généralités

caractéristigues des matériaux et les épaisseurs des parois sous pression dd

et/ou|épaisseurs sont utilisés, le fabricant doit fournir une justification appropriée par r
a l'aptitude a l'emploi

satisjaire auxX exigences de B.5.2.5.103, B.5.2.5.104 et B.5.2.5.105. Si d'autres maté

avec
ala

nt a
nt a

C en

paroi

d'un

'eau

ivent
riaux

alpport

B.5.2

.5.103 Matériaux

Les matériaux destinés aux piéces sous pression doivent étre appropriés a leur service et a
leur utilisation prévue.

Les matériaux suivants satisfont a ces critéres:

— aciers dont les propriétés et la composition chimique sont détaillées dans le Tableau B.2;

— fontes dont les propriétés mécaniques sont détaillées dans le Tableau B.2;

- m

atériaux non ferreux détaillés dans le Tableau B.2 et le Tableau B.2.
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